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Suomen ympäristökeskus toteutti ympäristöministeriön rahoituksella vuosina 2002-2003 hankkeen
”Maaperän tilan, kuormituksen ja suojelun sekä kestävän käytön indikaattorit osana kestävän kehi-
tyksen kokonaisuutta”. Hankkeen yleisenä tavoitteena oli nostaa maaperänsuojelu nykyistä keskei-
semmäksi teemaksi kestävän kehityksen kokonaisuudessa. Hankkeen ensimmäisen vaiheen rajauk-
sista sovittiin, että kestävän kehityksen ulottuvuuksista keskityttäisiin vain ekologiseen kestävyy-
teen. Myös alueellinen ja paikallinen näkökulma jätettäisiin pois.
Hanke käynnistettiin ohjausryhmän tapaamisessa 27.2.2002 Suomen ympäristökeskuksessa. Kaksi-
vuotisen hankkeen vastuuhenkilöksi nimettiin vanhempi tutkija Annamaija Kylä-Setälä Suomen
ympäristökeskuksesta. Ensimmäisen vaiheen selvitystä toteutti vuoden 2002 alusta lähtien vanhem-
pi tutkija Heli Lehtinen, ja vuoden 2003 alusta työtä jatkoi tutkija Pia Tanskanen. Ympäristöminis-
teriötä edusti ylitarkastaja Jarmo Muurman. Ympäristöministeriöstä hanketta valvomaan valittiin
ylitarkastaja Ari Seppänen, vuoden 2003 alusta Anna-Maija Pajukallio. Suomen ympäristökeskuk-
sessa hankkeen ohjaukseen osallistui myös yli-insinööri Markku Kukkamäki.
Hankkeen tarkoituksena oli selvittää Euroopan ympäristökeskuksen maaperää koskevien indikaatto-
riehdotusten soveltumista Suomen oloihin sekä kehittää Suomeen soveltuvia indikaattoreita. Ra-
portti kokoaa yhteen eri laitosten vuosina 1998-2003 tekemää maaperään liittyvää tutkimustyötä.
Hankkeen kuluessa osallistuttiin eurooppalaiseen keskusteluun maaperässä tapahtuvien muutosten
vertailukelpoisesta kuvaamisesta ja maaperän kestävän käytön indikaattoreiksi mahdollisesti sovel-
tuvista arviointimalleista. Vuosina 2002 ja 2003 osallistuttiin EIONET1 –kokouksiin maaperänsuo-
jeluindikaattoreista. Keväällä 2002 vastattiin Eurostat:n toteuttamaan kyselyyn eräiden maaperäin-
dikaattoreiden toteutettavuudesta.
Hanketta kansallisten maaperänsuojelun indikaattorien kehittämiseksi esiteltiin 10.4.2002 Suomen
Maaperätieteiden Seuran (SMS) 2 järjestämässä indikaattoriseminaarissa. Kiitämme kaikkia semi-
naarin alustajia ja osallistujia, joita oli saapunut Suomen ympäristökeskukseen useista eri organisaa-
tioista (MTT, SYKE, KEMIRA, HY, GTK, Tapio, TIKE, Metla, LIA, SjT ja YM). Erityisiä kiitok-
sia SMS:n hallituksen jäsenille ja Kirsti Granlundille (SYKE) järjestelyavusta. Erityinen kiitos
myös kirjallisesta palautteesta Erkki Auralle (MTT) ja Virpi Virtaselle (SYKE).
Lisäksi kiitämme lämpimästi kaikkia hankkeeseen osallistuneita tahoja sekä erityisesti Teija
Haavistoa (SYKE), Outi Pyytä (SYKE), Jouko Tuomaista (SYKE), Suvi Ruuskaa (SYKE), Timo
Tarvaista (GTK) ja Markku Yli-Hallaa (MTT) rakentavista kommenteista tämän raportin
luonnokseen.
Helsingissä heinäkuussa 2003
Heli Lehtinen ja Pia Tanskanen
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Suomen maaperä on melko ohutta ja nuorta. Sille on ominaista märkyys, happamoitumisherkkyys
ja kemikaalien hidas hajoaminen. Maaperällä on monia ekosysteemin kannalta tärkeitä tehtäviä. Se
toimii mm. biomassan tuottajana, geenireservinä, elinympäristönä, ihmistoimintojen perustana,
puskurina haitallisia muutoksia vastaan ja kulttuuriperinnön säilyttäjänä. Maaperän vaurioituessa
näiden tehtävien ylläpito vaarantuu. Suojelemalla maaperää voidaan turvataan maan ekologiset,
taloudelliset ja kulttuuriset toimintaedellytykset. (Kylä- Setälä 1996.)
Suomessa on Euroopan neuvoston suosituksen (R(92)8) mukaisesti selvitetty maaperän tilaa ja
maaperänsuojelun kehittämistarpeita hallinnon eri aluetasoilla (Kylä-Setälä ja Assmuth 1996; Kylä-
Setälä 1998; Ruuska 1999; Lehtinen 2000). Yleisiksi maaperänsuojelun kehittämistarpeiksi on osoi-
tettu muun muassa tiedon puutteiden paikkaaminen ja olemassa olevan maaperätiedon tehokkaampi
hyödyntäminen sekä maaperänsuojelun selkeämpi huomioiminen läpäisyperiaatteella alue- ja pai-
kallishallinnossa ja valtakunnallisessa sektoripolitiikassa (mm. ympäristö-, maa- ja metsätalous,
liikenne- kauppapolitiikka). Selvitysten ohella ympäristöministeriö on laatinut pitkän aikavälin ta-
voitteet maaperänsuojelun kehittämiselle (YM 1998a). Tavoitteiden toteutumisen seurantaa ei ole
vielä järjestetty.
Ympäristöindikaattorit ovat työvälineitä pitkän aikavälin tavoitteiden toteutumisen seuraamiseksi ja
päätöksenteossa tapahtuvan tiedonkäytön tehostamiseksi. Indikaattorien avulla voidaan arvioida,
miten kestävällä pohjalla maaperän käyttö tietyllä alueella on. Ympäristötietoa on muokattu indi-
kaattoreiksi mm. kansalliseen kestävän kehityksen indikaattorikokoelmaan, joka julkaistiin ensim-
mäisen kerran vuonna 2000 (YM 2000a). Ympäristö- tai kestävän kehityksen indikaattoreita on
kehitetty myös kansainvälisellä3 ja paikallisella4 tasolla. Myös toimiala- ja teemakohtaisia mittarei-
ta on kehitetty niin kansallisesti kuin kansainvälisestikin, mutta maaperänsuojelua ja kestävää käyt-
töä koskevia valmiita indikaattoreita on niukasti tarjolla.
1.2 Tavoitteet
Hankkeen tavoitteena on kehittää kansallisen tason maaperänsuojelun ja kestävän käytön indikaat-
toreita. Tässä vaiheessa hankkeessa korostuu valmiiden ja jo kehitteillä olevien indikaattorien kar-
toittaminen ja arvioiminen. Kyseisessä raportissa ei vielä varsinaisesti kehitetä uusia indikaattoreita
vaan esitellään jo olemassa olevaa aineistoa. Tavoitteena on myös selvittää maaperänsuojelua ja
käyttöä koskevia poliittisia tavoitteita sekä maaperätietojen saatavuutta.
Parhaimmillaan indikaattorit herättävät vilkasta keskustelua maaperänsuojelun eri ulottuvuuksista.
Indikaattorit antavat viitteitä kehityksen suunnasta ja taustatietoa päätöksenteolle. Ne auttavat kan-
3 Kansainvälisistä instituutioista mm. CSD (Commission on Sustainable Development of the United Nations), OECD
(Organisation for Economic Cooperation and Development), Eurostat (Statistical Office of the European Communities)
ja EEA (European Environmental Agency) ovat olleet aktiivisia indikaattorien kehittämisessä. Näitä on kartoitettu mm.
hankkeessa kansallisten kestävän kehityksen indikaattorien kehittämiseksi (YM 2000), MTT:n (Maa- ja elintarviketa-
louden tutkimuskeskus) hankkeessa kansallisten maatalouden ympäristöindikaattorien kehittämiseksi (Yli-Viikari ym.
2002) ja saksalaisten hankkeessa omien kansallisten maaperänsuojelun indikaattorien kehittämiseksi (Schramek 2002).




sallisten tavoitteiden asettamisessa, tavoitteiden tarkistamisessa ja niiden toteutumisen seurannassa.
Tärkeää on myös kansainvälinen vertailu yhteisten mittarien avulla. Yksittäinen tunnusluku kuvaa
varsin rajoitetusti maaperänsuojelun tilaa. Indikaattoreita tarvitaankin useita, ja tieto on tulkittava
myös laadullisesti. Indikaattorien käyttökelpoisuutta parantaa selkeä viitekehys, jossa jokaisella
yksittäisellä indikaattorilla on paikkansa.
1.3 Määritelmät ja viitekehys
Tämän raportin viitekehys myötäilee Euroopan ympäristökeskuksen (EEA) ehdotusta maaperära-
portoinnin ja seurannan kehittämisestä. Maaperäindikaattorilla tarkoitetaan EEA:n määritelmän
mukaisesti "hyvin valittua osaa numeerisesta informaatiosta, joka kuvaa jotain osa-aluetta maaperä-
kysymyksiin sovelletusta DPSIR-ketjusta, ja joka voi ohjata toimintaa". DPSIR-ketjulla tarkoitetaan
EEA:n raportoinneissaan käyttämää käsitteellistä viitekehystä, joka kattaa tietyn ympäristöongel-
man kokonaisvaltaisen tarkastelun uhkista ja kuormituksesta (driving forces, pressures) ympäristön
tilaan (state), vaikutuksiin (impacts) ja toimenpiteisiin ongelmien ratkaisemiseksi (responses). (EEA
2001a.)
Kuvassa 1 on esimerkki EEA:n viitekehyksen soveltamisesta laajan kansainvälisen maaperäkysy-
myksiä kartoittavan raportin jäsennykseksi ja johdannoksi (Blum 1997). Samankaltaista kuvaa on




Kuva 1. DPSIR-viitekehys sovellettuna maaperään (Blum 1997).
DPSIR-kehikon lisätyökaluksi Euroopan ympäristökeskus on luonut neljän ympäristöindikaattorin
typologian, joka jakautuu A-, B-, C- ja D-indikaattoreihin (Kuva 2). Typologian on tarkoitus helpot-
taa indikaattorien valintaprosessia. A-indikaattorit kuvaavat mitä ympäristössä tapahtuu ja nostavat
esille kysymyksen, onko tällä merkitystä ympäristönsuojelun kannalta. Merkitystä voidaan mitata
esimerkiksi vertaamalla saatuja arvoja ohjearvoihin. Kun A- ja B-indikaattorit ilmoittavat ongelmia
mahdollisesti olevan, C-indikaattori kuvaa kehitystä (esim. miten kulutuksen ja tuotannon ekote-
hokkuus kehittyvät). C-indikaattorit voidaan usein kehittää kokoamalla yhteen muutama A-tyypin
indikaattori. D-indikaattoreilla voidaan kuvata yleisesti ympäristön tilan kehittymistä. Tätä EEA:n
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Kuva 2. Ekologisten indikaattorien typologia (EEA 1999).
A: What is happening?
- Esimerkiksi päästöt maaperään, maaperän tilan heikkeneminen (kuvailevia indikaatto-
reita)
B: Does it matter?
- indikaattorit joihin liittyy jokin ohjearvo, kuten kriittinen kuormitus (esiintyminen)
C: Are we improving?
- tuotannon ja kulutuksen ekotehokkuus (tehokkuusindikaattorit)
D: Are we on the whole better of?
- ympäristöllinen kestävyys, esim. vihreä BKT (kokonaishyvinvoinnin indikaattorit)
1.4 Rakenne ja aineisto
Raportti jakautuu kolmeen osaan. Ensiksi määritellään keskeiset maaperäkysymykset ajankohtaisis-
ta strategisen tason tavoitteellisista ohjelmista ja suunnitelmista. Tämän tuloksena indikaattorien
kehittäminen jaotellaan kolmeen seurannan pääteemaan:
- Maaperän pilaantuminen
- Maaperän rakennevauriot, eroosio ja kasvihuonekaasujen tase
- Maankäyttö, maaperän rakentaminen ja raaka-ainekäyttö
Seuraavaksi kartoitetaan tärkeimpiä maaperätiedon lähteitä ja indikaattoriehdotuksia. Kansallisista
indikaattorikokoelmista käsitellään tarkemmin kestävän kehityksen kansallisia indikaattoreita (YM
2000a) ja luonnonvarojen kestävän käytön seuraamiseksi kehitettyjä mittareita (MMM 1999a;
MMM 2000; Yli-Viikari et al. 2002). Lisäksi muistiossa käsitellään yleisemmin luonnonvarojen ja
ympäristön seurantaa, ympäristötietojärjestelmiä, luonnonvaratilinpitoa sekä maankäyttö- ja raken-
nuslain toteutumisen seurantaan kehitettäviä indikaattoreita.
Euroopan ympäristökeskuksen aloitteet ja tuotteet ovat erityisen huomion kohteena, koska ympäris-
töhallinto koordinoi kansallista tiedon välitystä EEA:lle. Tätä raporttia varten ei tehty laajempaa
kansainvälistä vertailua, vaan pyrittiin käyttämään hyväksi muissa indikaattorihankkeissa tehtyjä
vertailuja. Kansallisia kestävän kehityksen indikaattoreita valittaessa käytiin läpi kahdeksan muissa
maissa tai kansainvälisissä organisaatioissa kehitettyä kokoelmaa (YM 2000a). MTT:n hanke luon-
nonvarastrategian seurannan mittareiden kehittämiseksi käsittelee laajan kirjon kansainvälisiä maa-
talous- ja ympäristöaiheisia indikaattoreita (Yli-Viikari et al. 2002). Myös kestävän metsätalouden
kriteerit ja indikaattorit (MMM 2000) perustuu kansainväliseen, lähinnä eurooppalaisiin, kriteerei-
hin.
Kolmannessa osiossa pohditaan kehittämistarpeita ja ehdotetaan toimenpiteitä projektin jatkamisek-
si. Tässä muistiossa ei vielä arvioida yksittäisten indikaattorien soveltuvuutta kansallisiksi indikaat-
toreiksi. Toimenpiteenä ehdotetaan mm. EEA:n indikaattorilomakkeen testaamista ja Suomen kes-




2 KESKEISET MAAPERÄKYSYMYKSET ERI FOORUMEILLA
2.1 Maaperänsuojelu osana kestävän kehityksen toimeenpanoa
Maaperän toimintakykyä globaalisti uhkaavat tekijät ovat pääosin samoja kuin muutakin ympäristöä
uhkaavat globaalit muutokset: väestön kasvu ja keskittyminen, kokonaiskulutuksen kasvu ja luon-
nonvarojen kuluminen sekä näistä aiheutuvat ristiriidat maan käytön eri muotojen välillä. Kasvava
väestö tuo paineita lisätä maatalousmaiden intensiivistä hyödyntämistä asutuksen, liikenneväylien ja
teollisuustuotannon syödessä samanaikaisesti tuottavaa maata. (Bridges et al. 2001.)
Toimintaohjelma Agenda 21:een perustuvissa kestävän kehityksen ohjelmissa korostuu maaperän
merkitys maaseudun luonnonvarana ja ravinnon tuotannon perustana. Maaperä nähdään osana uu-
siutuvia luonnonvaroja, joiden kestävää hyödyntämistä olisi edistettävä. Maaperän kestävää käyttöä
voitaisiin Agenda 21:n mukaan tukea myös maankäytön suunnittelua kehittämällä. (YM 1993.)
EU:n kestävän kehityksen strategiassa on yhdeksi kestävää kehitystä uhkaavaksi tekijäksi huomioi-
tu maaperän viljavuuden heikkeneminen (CEC 2001a). Euroopan Unionin ympäristöpolitiikassa
kuudes ympäristöä koskeva toimenpideohjelma asettaa ensimmäistä kertaa EU:n päämääräksi maa-
perän suojelemisen sinällään, ilman suoria kytkentöjä muuhun ympäristön suojelemiseen. Toimen-
pideohjelmassa esitetään valmisteltavaksi teemakohtainen strategia maaperästä.(CEC 2001b.) En-
simmäinen vaihe strategian valmistelussa on komission tiedonanto maaperänsuojelusta, joka jul-
kaistiin huhtikuussa 2002. Tiedonannossa maaperä määritellään pääosin uusiutumattomaksi luon-
nonvaraksi ja todetaan maaperän vaativan kokonaisvaltaista ja järjestelmällistä suojelua. (CEC
2002.)
Komissio on jatkanut EU:n maaperästrategiatyötä annetun tiedonannon pohjalta. Komission työtä
tukevat neuvoa antava foorumi sekä viisi teknistä työryhmää (contamination, erosion, organic mat-
ter, monitoring ja research). Ryhmät aloittivat työskentelyn toukokuussa 2003. Työryhmien välira-
portit valmistuvat lokakuussa 2003 ja loppuraportit helmikuussa 2004. Kesällä 2004 valmistuvat
tiedonannot eroosiosta, orgaanisesta aineksesta ja saastumisesta sekä direktiivi monitoroinnista.
Suomessa maaperän suojelua ja kestävää käyttöä koskevia kansallisia tavoitteita on asetettu mm.
Lipposen hallituksen kestävän kehityksen ohjelmassa (1998), ympäristöministeriön maaperänsuoje-
lun tavoitetyöryhmän mietinnössä (YM 1998a) sekä maa- ja metsätalousministeriön luonnonvara-
strategioissa (MMM 1997; MMM 2002). Ympäristöministeriön julkaisema mietintö ”Maaperänsuo-
jelun tavoitteet”( YM 1998a) on ainoa kansallinen julkilausuma, jossa maaperä sinällään asetetaan
suojelun ja kestävän käytön kohteeksi. Maaperän hidasta uusiutumista ja sen kokonaan uusiutumat-
tomia luonnonvara-arvoja korostetaan. Mietintöön on koottu tavoitteita muistakin ajankohtaisista
strategioista, tavoiteohjelmista ja lainsäädännöstä5. Mietinnössä käsitellään laaja kirjo keskeisiä
kansallisia maaperäkysymyksiä.
Edellä mainitun ministeriön julkaiseman mietinnön jälkeen (YM 1998a) ovat maaperäkysymykset
nousseet aikaisempaa ponnekkaammin esiin mm. Euroopan Unionin ympäristöpolitiikassa. Maape-
rävaurioiden kytkennät globaaleihin ympäristömuutoksiin, kuten aavikoitumiseen, biologisen mo-
nimuotoisuuden vähenemiseen, vesivarojen pilaantumiseen ja ilmastonmuutokseen, on myös tie-
dostettu selkeämmin.
5 Mm. Maaseudun (1992) ja Metsätalouden ympäristöohjelmat (1994), Suomen biologista monimuotoisuutta koskeva
kansallinen toimintaohjelma 1997 - 2005 (1995) ja Maatalouden ympäristöohjelma 1995 – 1999.
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2.2 EU:n kuudes ympäristöä koskeva toimenpideohjelma
Euroopan tasolla on maaperään kiinnitetty varsin vähän huomiota ympäristöä koskevassa tiedonke-
ruussa ja tutkimuksessa. EU:n kuudennessa ympäristöohjelmassa (CEC 2001b) komissio ehdottaa
maaperänsuojelun teemastrategiaa, joka vahvistaisi erityisesti maaperää koskevan politiikan tieto-
pohjaa. Myös EU:n tutkimuspolitiikan olisi tuettava tätä työtä.
Maaperää uhkaavista tekijöistä toimenpideohjelmassa korostuvat eroosio, maaperän sulkeminen
rakentamisella ja maaperän pilaantuminen. Lisää tietoa ja järjestelmällisempää otetta uhkien torju-
miseen kaivattaisiin erityisesti seuraavissa kysymyksissä:
– eroosio ja aavikoituminen
– kaatopaikoilta, teollisuudesta ja kaivoksista peräisin oleva saastuminen
– ilman ja veden kautta tapahtuva saastuminen sekä raskasmetallien, orgaanisten haitta-aineiden ja
taudinaiheuttajien saastuttaman jätevesilietteen käyttö
– maan ja siten myös maaperän menettäminen rakentamiselle
– maaperän rooli ilmastonmuutoksessa hiilinieluna.
Komission tiedonannossa maaperänsuojelusta (CEC 2002) tarkennetaan maaperää uhkaavien teki-
jöiden kuvausta ja EU:n maaperäpolitiikan kehittämistarpeita. Tiedonannossa huomautetaan, että
maaperänsuojelun tulisi olla ennaltaehkäisevää ja varmistaa maaperän toiminnoille tärkeiden biolo-
gisen monimuotoisuuden ja orgaanisen aineksen suojelu. Toimenpideohjelmassa mainittujen maa-
perän uhkatekijöiden lisäksi tiedonannossa käsitellään laajemmin viljelymaiden rakenneongelmia,
maaperän biologista monimuotoisuutta, suolaantumista sekä maaperävaurioiden vaikutuksia tulviin
ja maanvieremiin.
Tiedonannossa korostuu tarve kehittää yhteismitallista maaperän seurantaa Euroopan tasolla. Siinä
esitetään seurantaa koskevan puitenormiston luomista Unioniin. Komission laatiman ehdotuksen
tällaisesta puitenormistosta pitäisi valmistua jo vuonna 2004. Tämän rinnalla laaditaan erillinen
tiedonanto eroosiosta, maaperän orgaanisen aineksen vähenemisestä ja maaperän pilaantumisesta,
joka sisältäisi yksityiskohtaisempia suosituksia.
Lisäksi tiedonannossa ehdotetaan mm. ympäristölainsäädännön kehittämistä edelleen ja maaperäky-
symysten integroinnin tehostamista sektoripolitiikkaan. Sektoreista maataloutta ja maaseutua kos-
kevan politiikan kehittämistarpeita käsitellään perusteellisemmin. Myös liikenne- ja tutkimuspoli-
tiikkaa käsitellään. Tiedonannossa mainitaan tärkeänä maaperäpolitiikan askeleena myös vuonna
2003 valmistuva tiedonanto ympäristöstä, suunnittelusta ja alueellisesta ulottuvuudesta.
Komission tiedonantoon antamassaan kannassa (CEC 2002) Suomi katsoo, että tiedonanto on tar-
peen edistämään maaperänsuojelua ja sen ongelma-alueiden selvittämistä. Suomen kannan mukaan
maaperänsuojelua on tarkasteltu tiedonannossa riittävän kattavasti. Tiedonannon ehdotuksia sektori-
integraatiosta ja läheisyysperiaatteesta pidettiin tärkeinä maaperänsuojelun alueellisesti vaihtelevien
erityispiirteiden ja luonnonvaraluonteen takia. Suomen kannan mukaan on myös huomioitava
vuonna 2003 laadittava ympäristöä, suunnittelua ja alueellista ulottuvuutta koskevan tiedonannon
tärkeys maaperänsuojelun politiikassa, sillä monet maaperänsuojelun tavoitteet ovat sellaisia, että
niihin voidaan vaikuttaa myös maankäytön suunnittelulla.
Lähtökohdiltaan ja linjauksiltaan tiedonanto noudattelee Suomen omaksumaa linjaa. Kannanotossa
huomautetaan kuitenkin, että kansalliset erityispiirteet olisi huomioitava. Esimerkiksi verrattuna
muuhun Eurooppaan on Suomessa laaja metsätalous ja toisaalta peltomaan osuus pinta-alasta pieni.
Maaperän tilan seurantajärjestelmän sekä indikaattorien kehittäminen pitäisi tehdä vaiheittain ja
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yhteistyössä jäsenmaiden kanssa laadittavien suositusten pohjalta, huomioiden jäsenmaiden paikal-
liset ja alueelliset erityispiirteet.
2.3 Kansallinen ympäristöpolitiikka
2.3.1 Maaperänsuojelun tavoitteet -mietintö
Mietinnössä ”Maaperänsuojelun tavoitteet” (YM 1998a) todetaan maaperämuutosten aiheuttavan
Suomessa vielä suhteellisen vähän haittoja verrattuna moniin muihin Euroopan maihin. Metsien ja
peltojen maaperän laadun muutokset eivät heijastu vielä kovin vakavasti niiden tuotantokykyyn,
tuotteiden tai vesien laatuun. Maaperää muuttavat laaja-alaisimmin kaukokulkeutuvat haitta-aineet
ja toisaalta erilaiset muokkaus-, kuivatus- ja ojitusjärjestelyt pelloilla, metsissä ja soilla. Talouskäy-
tössä olevien alueiden maaperää kuormittavat ja köyhdyttävät kestämättömät viljely- tai hoitokäy-
tännöt.
Maaperävauriot koetaan selkeimmin ongelmallisiksi rakennetussa ja tiheästi asutussa ympäristössä,
missä ne paljastuvatkin herkimmin6. Esimerkiksi teollisuuden, kaatopaikkojen ja monien muiden
haitallisia aineita käsitelleiden toimintojen aiheuttamia pilaantumisongelmia paljastuu jatkuvasti
maankäytön muuttuessa. Myös rakentamisen ja maa-ainesten oton sekä turvetuotannon ohjaaminen
ja maaperän kulttuuriarvojen suojelu on todettu alue- ja paikallistasolla tärkeiksi maaperäkysymyk-
siksi. (YM 1998a; Kylä-Setälä 1988; Lehtinen 2000.)
Maaperänsuojelun tavoitteita kartoittavassa mietinnössä (YM 1998a) on pitkän aikavälin tavoitteet
jaettu kolmeen teemaan:
1) laaja-alaisen kuormituksen vähentäminen ja sen maaperävaikutusten lieventäminen 2) maaperän
luonnon- ja kulttuuriarvojen turvaaminen sekä 3) maaperän kestävän käytön edistäminen.
Maaperän kestävää käyttöä työryhmä edistäisi mm. ylläpitämällä viljavuutta niin metsissä,
tuntureilla kuin pelloillakin, säilyttämällä viljelysmaat viljelykäytössä, käyttämällä maaperän
aineksia säästävästi ja haittavaikutuksia minimoiden, ehkäisemällä pohjavesien ja maaperän
pilaamista, kunnostamalla jo pilaantuneita alueita ja rakentamalla säästävästi ja haittavaikutuksia
minimoiden. (YM 1998a.)
2.3.2 Maankäyttö- ja rakennuslaki
Ensimmäiset maankäyttö- ja rakennuslain säädöksiin perustuvat valtakunnalliset alueidenkäyttöta-
voitteet tulivat voimaan syksyllä 2001. Nämä tavoitteet tukevat monelta osin myös maaperän
suojelua ja kestävää käyttöä, vaikka suoraa mainintaa kytkennästä ei ole kirjattu päätökseen.
Tavoitteita koskevassa päätöksessä todetaan vain, että ympäristökysymysten näkökulmasta
alueidenkäytön keskeisimpiä tulevaisuuden haasteita ovat luonnon monimuotoisuuden
väheneminen ja ilmastomuutos.
Yleisenä tavoitteena on mm. edistää luonnonvarojen kestävää hyödyntämistä siten, että turvataan
luonnonvarojen saatavuus myös tuleville sukupolville. Alueidenkäytössä ja sen suunnittelussa olisi
6 Kahden viime vuosikymmenen aikana taajamissa sekä aivan taajamien liepeillä asuvien osuus koko maan väestöstä on
kasvanut hieman yli 50 prosentista noin 80 prosenttiin (MMM 2002).
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huomioitava luonnonvarojen sijainti ja hyödyntämismahdollisuudet. Samalla alueidenkäytössä on
varmistettava, että valtakunnallisesti merkittävät kulttuuri- ja luonnonperinnön arvot säilyvät.
Elinympäristön laadun turvaamiseksi suunnittelussa olisi huomioitava mm. maa- ja kallioperän so-
veltuvuus suunniteltuun käyttöön.
Maaperän pilaamisen ehkäisyyn liittyvät mm. seuraavat tavoitteet:
Suuronnettomuusvaaraa aiheuttavat laitokset sekä vaarallisten aineiden kuljetusreitit ja niitä
palvelevat kemikaaliratapihat on pidettävä etäällä herkistä kohteista ja pilaantuneen maa-
alueen puhdistustarve on selvitettävä ennen ryhtymistä kaavan toteuttamistoimiin.
Suunnittelussa on turvattava terveellisen ja hyvälaatuisen veden riittävä saanti ja huomioitava
jätevesihaittojen ehkäisy. Pohjavesien pilaantumis- ja muuttamisriskejä aiheuttavat laitok-
set ja toiminnot on sijoitettava riittävän etäälle niistä pohjavesialueista, jotka ovat veden-
hankinnan kannalta tärkeitä ja soveltuvat vedenhankintaan.
Maaperän kestävää hyödyntämistä tukevat mm. seuraavat tavoitteet:
Maakuntakaavoituksessa on otettava huomioon käyttökelpoiset kiviainesvarat sekä niiden nykyinen
kulutus ja tarve pitkällä aikavälillä. Kiviainesten ottoon osoitettavien alueiden on perustuttava
arviointiin, jossa selvitetään alueiden luonto- ja maisema-arvot sekä toisaalta soveltuvuus ve-
si- ja kiviaineshuoltoon.
Maakuntakaavoituksessa on otettava huomioon turvetuotantoon soveltuvat suot ja sovitettava yh-
teen tuotanto- ja suojelutarpeet. Turpeenottoalueiksi varataan ensisijaisesti jo ojitettuja soita.
Ilman erityisiä perusteita ei hyviä ja yhtenäisiä peltoalueita tule ottaa taajamatoimintojen käyttöön
eikä hyviä ja laajoja metsätalousalueita pirstoa muulla maankäytöllä.
Valtakunnallisten alueidenkäyttötavoitteiden ensisijaisena tarkoituksena on varmistaa valtakunnalli-
sesti merkittävien asioiden huomioon ottaminen maakuntien ja kuntien kaavoituksessa sekä
valtion viranomaisten toiminnassa.
2.3.3 Kansallinen ilmastostrategia
Kansallisessa ilmastostrategiassa (VNS 2001) on otettu huomioon myös maankäyttöä koskevia ta-
voitteita. Strategiassa todetaan, että maa- ja metsätaloudessa, jätehuollossa ja yhdyskuntarakenteen
suunnittelussa tarvitaan toimenpiteitä kansallisen ilmastostrategian toteuttamiseksi. Esimerkiksi
kuntien kaavoitustoimintaa ja maakuntakaavoitusta ohjataan, jotta alueiden käytön suunnittelulle
ekologisesti, taloudellisesti ja sosiaalisesti asetetut kestävän kehityksen tavoitteet toteutuvat. Yh-
dyskuntarakenteen hallitsematon hajautuminen merkitsee tehotonta maankäyttöä ja pidentää eri
toimintojen välisiä etäisyyksiä.
Maatalouden ilmastonmuutokseen vaikuttavia tekijöitä pyritään hillitsemään edistämällä kestävää
maataloutta. Tähän liittyen pyritään rajoittamaan mm. kotieläintalouden metaanipäästöjä ja viljelyn
dityppioksidipäästöjä ylläpitämällä peltojen kasvukuntoa. Maatalousmaan ja metsätalouden sekä
maaperän muutosten huomioiminen hiilitaseen laskemisessa on vielä kansainvälisesti sopimatta.
Ilmastostrategiassa ennustetaan teollisuuden ja energiantuotannon happamoittavien päästöjen laske-
van vuosien 2010-2020 aikana. Tämä vähentäisi pinta-alaa, jolla happamoitumisen kannalta kriitti-
nen kuormitus ylittyy. Strategian ennustetaan myös vähentävän kaatopaikoille sijoitettavan jätteen




2.3.4 Maa- ja metsätalousmaata koskevia tavoitteita
Maatalous- ja metsämaan kestävää käyttöä luonnonvarana on ympäristöministeriön julkaisemien
tavoitteiden lisäksi käsitelty mm. maa- ja metsätalousministeriön luonnonvarastrategiassa (MMM
2002) ja useissa teema- tai toimialakohtaisissa strategioissa, joilla voi olla merkitystä keskeisten
maaperäkysymysten määrittelyssä (Taulukko 1).
Taulukko 1. Luonnonvaroja ja niiden käyttöä koskevia teema- tai toimialakohtaisia strategioita.
Vuonna 2002 valmistuneessa luonnonvarastrategiassa (MMM 2002) on arvioitu vuoden 1997 stra-
tegian toteutumista ja muutettu painopisteitä. Uusia painopisteitä ovat mm. biotekniikan ja elintar-
vikkeiden laatukysymykset, ilmastonmuutokseen liittyvät kysymykset sekä biologisen monimuotoi-
suuden hoito ja suojelu. Maan kasvukunnon ylläpitäminen ja maaperän suojelu happamoittavalta
kuormitukselta ja raskasmetalleilta mainitaan tärkeinä asioina. Toimintalinjana on "säilyttää maape-
rä tuotantokykyisenä, rakenteeltaan hyvänä, ravinteiltaan tasapainoisena ja sen haitta-
ainepitoisuudet alhaisina." Tähän päästään mm. maataloustuotannon menetelmiä kehittämällä7.
Maaperän kuntoa, tuotantokykyä ja rakennetta arvioitaessa tulisi huomioida mm. ravinteisuus, maa-
peräeläinten ja mikrobien määrä sekä maan huokoisuus ja vedenpidätyskyky.
Luonnonvarastrategian mukaan Suomessa on käytetty kohtuullisesti torjunta-aineita moniin muihin
Euroopan maihin verrattuna. Myyntitilastojen perusteella käyttö peltohehtaaria kohti on noin 0,5 kg,
kun monissa Euroopan maissa käytetään keskimäärin 3-4 kg tehoainetta hehtaarille. Myös fosfori-
lannoitteiden kadmiumpitoisuus on nykyään alhainen. Haitta-ainepitoisuuksien pitämiseksi alhaisi-
na olisi kehitettävä aikaisempaa vähemmän ympäristöä kuormittavia torjunta-aineita, rehuja ja lan-
noitteita. Toimintalinjana esitetään lisäksi mm. vaikuttaminen siihen, että Suomella olisi mahdollis-
ta säilyttää lannoitteissaan useimpia muita EU-maita tiukemmat vaatimukset raskasmetallien suh-
teen.
Strategiassa asetetaan haitta-ainepitoisuuksia koskeva tavoite myös kokonaisille elintarvikkeiden
tuotantoalueille ja tuotteille, joita pitäisi suojella ulkopuolisilta epäpuhtauksilta ja haitalliselta
kuormitukselta sekä riskeiltä. Maaperän pilaantumisen ehkäisyä edistää lisäksi tavoite pitää pinta- ja
erityisesti pohjavesien kemiallinen tila hyvänä. Tätä puolestaan edistää mm. asianmukaisen viemä-
röinnin ja jätevesien haitattoman käsittelyn edellytysten turvaaminen myös haja-asutusalueilla.
Myös viljelymaiden säilyttämistä viljelykäytössä korostetaan, koska pitkällä aikavälillä yleismaail-
mallinen ravinnon tarpeen kasvu edellyttää sitä8. Eroosion torjuminen liittyy strategian tavoitteisiin
7 Viljelykasvien tarpeen mukainen lannoitus, suojakaistat, pientareet, lohkokohtaiset viljelykäytännöt, maaperän hoito,
tarkoituksenmukaisten viljelykiertojen ylläpito, torjunta-aineiden käyttöön liittyvien riskien vähentäminen jne.
8
"Ehkä 15 - 20 vuoden ajaksi on Euroopan ylimääräiselle peltoalalle löydettävä käyttö, kuten non food -tuotanto, joka
mahdollistaa pellon ottamisen takaisin tehokkaaseen ravinnontuotantoon." (MMM 2002).
• Kansallinen metsäohjelma 2010 (1999) ja sen seurantaa varten kehitetyt kes-
tävän metsätalouden kriteerit ja indikaattorit (MMM 5/2000)
• EU:n metsästrategia (1998)
• Yhteisen maatalouspolitiikan (YMP) uudistus eli Agenda 2000. Uudistuksessa
pyritään varmistamaan, että eurooppalainen maatalous on monivaikutteista ja
kestävää. Horisontaaliseen maaseudun kehittämisohjelmaan 2000-2006 sisäl-
tyy kansallinen maatalouden ympäristötukijärjestelmä (2000)
• Suomen elintarviketalouden laatustrategia (1999), elintarvikealan ympäristöin-
dikaattorien kehittäminen (2002)
• Kansallinen bio- ja geenitekniikkastrategia (valmisteltavana)
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vähentää pelloista vesiin tulevaa kuormitusta ja osin myös porolaidunten kestävyyden turvaami-
seen. Porolaidunten kestävyys varmistetaan porojen määrää säätelemällä. Porojen määrä on viime
vuosina jäänyt paikoin kestävyyden rajana pidettyä maksimimäärää pienemmäksi.
Luonnonvarastrategiassa arvioidaan ilmastonmuutoksen vaikutukset vähäisiksi ennen vuotta 2010,
mutta esimerkiksi hydrologisiin poikkeusoloihin pitäisi jo varautua. Kasvavasta haihdunnasta huo-
limatta sademäärien todennäköisen kasvun ennustetaan lisäävän tarvetta maan rakenteen hoitami-
seen ja peltojen kuivatustilasta huolehtimiseen. Savimaiden viljelyn uskotaan vaikeutuvan olennai-
sesti. Toisaalta ennustetaan syysviljojen talvehtimisriskin pienenevän. Tuholaisten sekä kasvitautien
riskin ennustetaan sitä vastoin lisääntyvän. Metsämailla ilmasto-olojen tiedetään muuttavan olen-
naisesti maaperän pieneliöstön elinoloja ja ilmastonmuutos saattaisi siten vaikuttaa koko metsä-
ekosysteemin toimintaan.
Kansallinen metsäohjelma 2010 (MMM 1999b) on uusi työväline metsäpolitiikassa. Ohjelman
tausta-ajatuksena on metsätalouden harjoittaminen kestävän kehityksen periaatteiden mukaisesti.
Metsäohjelman mukaisesti talousmetsiä pyritään hoitamaan ekologisemmin ja metsäntalouden ve-
sistövaikutuksia pyritään vähentämään. Metsäohjelman toteutumista seurataan mm. kestävää metsä-
taloutta kuvaavilla indikaattoreilla.
Kestävän metsätalouden kriteerien ja indikaattorien laadinnassa on sovellettu Euroopan metsien
kestävän hoidon ja käytön sekä metsien biologisen monimuotoisuuden säilyttämisen yleisperiaattei-
ta (MMM 2000). Ainoa suora viittaus maaperään on kriteerissä 5: "Metsien suojelutoimintojen yl-
läpitäminen ja tarkoituksenmukainen lisääminen metsien hoidossa (erityisesti maaperä ja vesistö)".
Epäsuorasti maaperä on tietysti aina mukana, kun kuvataan koko metsäekosysteemin tilaa ja käytön
kestävyyttä.
Metsänhoito- ja perusparannustyöt voivat vaikuttaa voimakkaasti maaperään, mutta pitkäaikaisia
vaikutuksia on vaikea ennustaa ja kuvata. Metsän uudistaminen esimerkiksi raivaamalla, muokkaa-
malla maan pintaa tai kulottamalla, voi lisätä eroosioherkkyyttä ja valumia uudistusalalta. Myös
ojitusalueilla tämä voi olla ongelma. Toisaalta nämä toimenpiteet edistävät kasvillisuuden kasvua ja
kasvillisuus vähentää eroosiota ja valumia.
2.4 Yhteenveto maaperäteemoista eri foorumeilla
Komission tiedonanto maaperänsuojelusta kattaa lähes kaikki samat maaperän uhkatekijät kuin ym-
päristöministeriön laaja kansallinen mietintö (YM 1998a). Ympäristöministeriön kannanotossa on
huomioitu lisäksi maaperän käyttö raaka-aineena ja hyödyntämisen ristiriidat mm. pohjavesien suo-
jelun ja maiseman suojelun kanssa. Maaperän kulttuuriset arvot eivät ole EU-asiakirjoissa selkeästi
esillä.
Painotukset kansallisissa ohjelmissamme ja EU-asiakirjoissa johtuvat maankäytön ja ilmasto-olojen
eroavaisuuksista. Meillä on mm. metsämaahan nähden suhteellisen vähän viljelymaata, ja ilmasto
pitää orgaanisen aineksen hajoamisen suhteellisen hitaana prosessina. Maiden märkyys on useam-
min ongelmana kuin kuivuminen, ja viljelymaat ovat topografialtaan suhteellisen tasaisia. Maaperän
eroosio, aavikoituminen tai suolaantuminen eivät ole meillä merkittäviä ongelmia. Maaperän muu-
toksista aiheutuva tulvien tai maanvyörymien lisääntyminen ei niin ikään ole ollut ongelma. Poik-
keuksena voidaan mainita pohjoisten porolaidunten kuluminen, joka voi kiihtyessään lisätä eroosio-
ta ja heikentää kasvillisuuden uusiutumista. Eroosio on nähty ongelmana lähinnä tiettyjen viljely- ja
ojitusalueiden vesiensuojelun näkökulmasta.
Pilaantumiskysymykset on meillä koettu tärkeiksi mm. myrkkyjen hitaan hajoamisen vuoksi. Lisäk-
si maaperämme on laajoilla alueilla suhteellisen happamoitumisherkkää. Happamuus edistää haital-
listen metallien liukenemista.
Taulukkoon 2 on koottu eri maaperäteemojen esiintyminen aikaisemmin mainituissa asiakirjoissa.
Teemat on jaettu kolmeen pääteemaan:
- maaperän pilaantuminen,
- maaperän rakennevauriot ja eroosio
- maaperän sulkeminen rakentamisella ja maaperän raaka-ainekäyttö
Ilmastonmuutos ja biologisen monimuotoisuuden väheneminen ovat jollain tavoin esillä kaikissa
ajankohtaisissa ympäristöpoliittisissa kokoomajulkaisuissa. Niitä ei ole teemoina eritelty vaan ne
käsitellään osana kutakin pääteemaa. Maaperän kemialliset, fysikaaliset ja biologiset muutokset
heijastuvat vaikutuksina biologiseen monimuotoisuuteen ja ilmastoon monin tavoin. Lisäksi nämä
globaalimuutokset voivat lisätä tai vähentää maaperään kohdistuvia uhkia.



















































































- maaperän ainesten (kivia-
inekset, turve ja vesi)
kestävä hyödyntäminen
- pirstoutumisen ehkäisy:
hyvät ja yhtenäiset peltoal-
ueet, hyvät ja laajat
metsätalousalueet


































































Yleisiä ympäristön pilaamisen ehkäisyä koskevia tavoitteita on esitetty myös mm. valtakunnallises-
sa jätesuunnitelmassa (YM 1998b), vesiensuojelun tavoitteissa (YM 1998c), vesiensuojelun toi-
menpideohjelmassa vuoteen 2005 (YM 2000b) ja Suomen Itämeren suojeluohjelmassa (YM
2001a). Lisäksi pilaamista koskevaa lainsäädäntöä on koottu ympäristönsuojelulakiin.
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3 KATSAUS MAAPERÄTIEDON LÄHTEISIIN JA
INDIKAATTORIHANKKEISIIN
3.1 Maaperätiedon lähteet Suomessa
Tärkeimmät kansalliset tietolähteet maaperän ominaisuuksista ja niiden muutoksista on kartoitettu
osana eurooppalaista tietojen vaihtoa mm. Euroopan ympäristökeskuksen (EEA), Euroopan tilasto-
keskuksen (Eurostat) ja Euroopan maaperätoimiston (European Soil Bureau, ESB) kanssa
(http://esb.aris.sai.jrc.it/documents/1999-esb-research-report-6/, Sippola and Yli-Halla 1999; Starr
et al. 2000). Tietojen saatavuutta maaperää uhkaavista tekijöistä, maaperävaurioiden vaikutuksista
muuhun ympäristöön sekä toiminnasta maaperän suojelun ja kestävän käytön edistämiseksi on vii-
meksi arvioitu muotoiltaessa Suomen kantaa Euroopan ympäristökeskuksen indikaattoriehdotuksis-
ta (Taulukko 3). Kansainvälisissä sopimuksissa asetetut seurantavelvoitteet ovat edistäneet ehkä
tehokkaimmin indikaattoreiksi sopivan tiedon saatavuutta. Tärkeimmät velvoitteet sisältyvät kau-
kokulkeutuvia aineita ja ilmastonmuutosta koskeviin sopimuksiin, joiden maaperää koskevaa rapor-
tointia kehitetään edelleen. (De Vries et al. 2000; Ukonmaanaho and Raitio 2001).
Taulukko 3. Maaperän suojelun ja kestävän käytön kannalta keskeisiä luonnonvarojen ja ympäris-
















Baltic Soil Survey kertatutkimus 1996-1997. Atlas
ilmestyy vuonna 2003. Näytteet muokkauskerrokses-
ta ja pohjamaasta
http://www.gsf.fi/domestic/index.htm
Viljelymaiden ravinne- ja raskasmetallipitoisuudet
1992-1997 (Sippola ym. 2001)
Viljelymaiden muokkauskerroksen raskasmetallipitoi-
suudet: GTK(Cd, Pb, Cu, Cr, Zn, Ni), Viljavuuspalvelu







kartoitus pohjamaan luonnollista alkuainepitoisuuksis-
ta
Pohjavesialueiden kartoitus Suomen ympäristökeskus (SYKE)Alueelliset ympäristökeskukset
GTK
Aloitettu 1973-76, vuosina 1988-1995 kartoitusta
tarkennettiin (sijainti, hydrogeologia, käyttökelpoi-
suus, pohjaveden laatu). Projektissa inventoitiin myös




Soranoton (1993 lähtien) ja tiesuolauksen vaikutuksia
on seurattu erillisissä hankkeissa (SYKE)
Roudan syvyys Alueelliset ympäristökeskukset 1955 alkaen, 150 havaintopaikkaa vuonna 2000http://www.ymparisto.fi/tila/vesi/tilanne/routa/routa.ht
m





Laskeuma Ilmatieteen laitos (IL),
useat tutkimuslaitokset mm. SYKE
Ilmatieteen laitos mittaa mm. SO2, NOx, O3, raskas-
metallit, HNO3, +NO3, NH3, NH4, POP
http://www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmanlaatu/index.html
SYKE : vuodesta 1971 maan kattava sadeveden ja
laskeuman laadun seuranta. Lisäksi mm. kriittisen




Metla 3 000 pysyvältä koealalta näytteitä (arseeni, eloho-
pea, kadmium, kromi, kupari, lyijy, nikkeli, rauta,
sinkki ja vanadiini) vuodesta 1985.
http://www.metla.fi/metinfo/metsienterveys/raskasmet
alli/index.htm




SYKE Suojauskemikaalien hyväksyminen, biosidiaineiden
hyväksyminen, torjunta-aineiden ympäristöriskien
arviointi, uusien ja olemassa olevien aineiden ympä-
ristöriskien arviointi, ympäristölle vaarallisten kemi-






Rekisteri torjunta-aineiden myynnistä vuodesta 1953








maatiloille myytyjen kasviravinteiden määrä
(N,P,K,B,Cu), väkilannoitteissa myytyjen kasviravin-
teiden määrä viljeltyä
peltohehtaaria kohden (Kemira Agro Oy ja
lannoitteiden tuontitilastot, Tulli).
KTTK:n maatalouskemian osasto tilastoi lannoiteval-
misteiden
valmistus- ja maahantuontimääriä.





Jätealan seuranta Ympäristöhallinto, tilastokeskus (TK),
toiminnanharjoittajat, tuottajayhteisöt
1994 alkaen VAHTI-tietojärjestelmässä jätelain
(1072/1993) ja sen nojalla
annettujen säädösten edellyttämät tiedot.
(kaatopaikka- ja lietetiedot, jätemäärä)
http://www.ymparisto.fi/palvelut/rekister/jate/vahti.htm




Jätevesilietteen käyttö SYKE Jätevesilieterekisterissä tietoa paljonko jätevesiliet-
teestä on käytetty maataloudessa ja mihin liete on
levitetty
Pilaantuneiden maa-
alueiden kartoitus ja seu-
ranta
Ympäristöhallinto SAMASE–raporttiin 1994 kerättiin tietoja mahdollises-
ti saastuneesta maa-alueesta (YM 1994) ja vuosilta
1994-1999 (Haavisto 2002)
Pilaantuneiden maiden tietojärjestelmän suunnittelu
alkaa kesä/syksy 2003
Hajakuormituksen seuranta GTK GTK: kolme indikaattoria maaperän pilaantumisesta
Maaympäristön myrkkyseu-
ranta
SYKE 1993 alkaen 7 aluetta, indikaattorikasveja ja eläimiä
(ei kuitenkaan maaperäeläimiä), seurataan useita





SYKE Valtakunnallinen kartoitus merkittävimmistä tapauk-







Pohjaveden laadun seuranta GTK vuodesta 1969.
Tällä hetkellä 50 seuranta-aluetta eri puolella Suo-
mea
http://www.gsf.fi/domestic/p_vesiseur/
SYKEssä valtakunnalliset yhteenvedot, pohjavesitie-
tojärjestelmän kehittämistyö, v. 1996 valtakunnalliset
tiedot
Alueellisissa ympäristökeskuksissa pohjavesialueiden
perustiedot (Valtion ympäristöhallinnon paikkatietoai-
neistot)
soranoton (1993 lähtien) ja tiesuolauksen vaikutuksia
on seurattu erillisissä hankkeissa (SYKE)
SYKEn ja GTK:n seurantoja pyritty yhtenäistämään.
Metsien maaperän ja
maaveden tilan seuranta
Metla Yleiseurooppalainen metsien terveydentilan seuranta
(ICP Forests) I ja II taso, maaperänäytteet otettu
kertaalleen vuosina 1986-1989 ja 1995 (Tamminen
1998; Raitio et al .2001;
http://www.metla.fi/hanke/8153/info.htm
Yhdennetty ympäristön tilan seuranta ICP IM10 (Starr
and Ukonmaanaho 2001)
Viljelymaiden tilan seuranta MTT
Viljavuuspalvelu Oy
Valtakunnallinen seuranta FAO:n globaalin selvityk-
sen analyysimenetelmin 720 näytepisteestä (mm.
orgaaninen hiili, PH ).Näytteet vuosina 1974, 1987 ja
1998. Tarkoitus ottaa näytteitä kymmenen vuoden
välein.
http://www.mtt.fi/lva/peltojen_tila.html
Viljavuusanalyysit (esim. Mäntylahti 2002)
Maaperän rakennevau-
riot, eroosio ja kasvihuo-
nekaasut
Viljelymaiden multavuus,




Kuntakohtaisia tilastoja vuoteen 1995, vuodet 1996-








yliopisto, Joensuun yliopisto, IL
MTT vuodesta 1999 (Agrogas -projekti
1999-2002)





CO2- pitoisuuden vaikutus päästöihin






Helsingin- , Kuopion- , Jyväskylän- ja
Oulun yliopistot, METLA, IL, VTT
energia, MTT ja GTK (mm. yhteishan-
ke turpeen ja turvemaiden käytön
kasvihuonekaasuvaikutuksista Suo-
messa 2002)
Metsämaan ja soiden kasvihuonekaasutaseiden
tutkimus
http://www.uku.fi/ytty/biogeokemia/biogeokemia.htm





vesistöjen kemiallinen ja ekologinen tila. Muutokset






Jokien fosforivirtaamat eri merialueilla: Perämeri,
Selkämeri, Saaristomeri, Suomenlahti (kokonaisfosfo-
ri t/v)
Jokien typpivirtaamat eri merialueilla (kokonaistyppi
t/v)
10 Kansainvälisessä ekosysteemiseurantaohjelmassa on selvitetty kaukokulkeutuvien ilmansaasteiden vaikutusta luon-
nontilaisiin ekosysteemeihin. Suomessa on kaksi varsinaista ja kaksi supistetun ohjelman seuranta-asemaa, jotka ovat













Tärkeimpiä muuttujia valunta, ravinteet ja kiintoaine.
Vanhin koekenttä MTT (Jokioinen) 1975 lähtien,
uusin koekenttä TKK (Tyrnävä) 1994 lähtien. (Puusti-
nen 1999)
Maankäyttö, rakentami-











Maankäytön seuranta TK Tilastokeskuksen kunnittainen maankäyttöselvitys(SLICES) keväällä 2003
Peltojen käyttö MMM Tietopalvelukeskus TIKE mm. viljelykasvit, satotaso, maankäyttö
http://tike.mmm.fi/




keskukset, maakunnalliset liitot, tielai-
tos ja tiepiirit, kaupungit ja





















jälkihoidon tarpeen arviointi keskeinen tavoite
Malmin, teollisuusmineraa-
lien ja kalkkikiven louhinta TK






GTK, maakunnalliset liitot, tielaitos ja




Valtakunnallisesti arvokkaita kallioalueita inventoitu






Arvokkaita moreenimuodostumia, rantamerkkejä ja
tuulikerrostumia inventoitu 1993 alkaen (GTK)
Suomelle on tyypillistä maaperäolojen ja maankäytön mosaiikkimainen vaihtelevuus pienelläkin
alueella. Siksi seurantatietojen alueellista edustavuutta on vaikea saavuttaa, ja peruskartoituksetkin
maaperämuodostumista ovat vielä puutteellisia. Sama yleistämisen ongelma koskee Euroopan laa-
juisen tiedon kokoamista. Esimerkiksi Euroopan alueella on luokiteltu yli 320 erilaista maaperä-
tyyppiä (CEC 2001c).
Maaperä ei ole ollut painopisteenä kansallisessa ympäristön seurannassa (Niemi ja Heinonen 2000).
Maaperävaurioiden vaikutukset muuhun ympäristöön tiedostetaan ja tunnetaan paremmin kuin se
mitä maaperässä tapahtuu. Lisäksi tiedon puutteiden vuoksi maaperän biologinen ja fysikaalinen
laatu jäävät kemialliseen laatuun nähden taka-alalle. Erityisen mielenkiinnon kohteena on ollut re-
hevöittävien tai muuten haitallisten aineiden kulkeutuminen maaperästä pinta- ja pohjavesiin sekä
........................................................................................................
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maaperän happamoitumisen vaikutukset vesien tilaan. Myös maaperäprosessien merkitystä kasvi-
huonekaasujen päästöihin on selvitetty.
Alustavasti on selvitetty paikkatietojen saatavuutta kansallisiin maaperänsuojelun tarpeisiin. Tätä
varten selvitettiin keskeiset maaperänsuojelun tiedontuottajat sekä miten tiedon kulku, hinta ja luo-
vutusehdot vaihtelevat eri tiedontuottajien kesken. Selvityksen mukaan maaperänsuojeluun liittyvää
tietoa on runsaasti eri laitoksissa, mutta ongelmana on tiedon vaihtoon sekä omistus- ja tekijänoike-
uksiin liittyvät kysymykset. (Ruokokoski 1997.)
Maaperää koskevan tiedon hyödyntämisen tehostamiseksi olisikin yhteistyötä eri laitosten kesken
parannettava. Esimerkiksi muutamilla tutkimuslaitoksilla (MTT, Metla, GTK, Geodeettinen laitos)
on suunnitteilla yhteishankkeena valtakunnallisen 1:250 000-mittakaavaisen digitaalisen maannos-
tietokannan ja -kartan laatiminen, jossa olisi kvantitatiivista tietoa maaperän perusominaisuuksista
(mm. maalajit). Hankkeen on tarkoitus valmistua vuonna 2008. (Maa- ja elintarviketalouden tutki-
muskeskus ym. 2002.) Suomessa tehtävästä maatalousmaahan painottuvasta maaperätutkimuksesta
löytyy lisää tietoa raportista "Maaperätutkimusohjelma vuosille 2002-2006" (Maataloudellisen tut-
kimuksen… 2001).
3.1.1 Ympäristöhallinnon tietojärjestelmät ja raportointi maaperästä
Suomen ympäristökeskuksessa valmisteltiin maaympäristön seurannan kehittämissuunnitelmaa
vuosille 1998-2005. Suunnitelman keskeiset teemat olivat biologinen monimuotoisuus ja haitalliset
aineet. Ympäristöhallinnon maaympäristön haitallisten aineiden seurantaa on toteutettu kehittämis-
suunnitelman mukaan. (Niemi ja Heinonen 2000.) Laajempi ehdotus biologisen monimuotoisuuden
valtakunnallisen seurannan järjestämisestä valmistui vuonna 2001 (YM 2001b). Siinä ehdotetaan
mm. indikaattorikokoelman kehittämistä yhteistyössä eri seurantaa toteuttavien laitosten ja tahojen
kanssa. Kehittämistarpeena esitetään myös mm. viljelymaiden lieroseurannan käynnistäminen.
Maaperäeliöstön seurannat puuttuvat nyt kokonaan myös metsistä, soilta ja tuntureilta.
Ympäristöhallinnon tietojärjestelmäkokonaisuutta kutsutaan Hertaksi
http://www.vyh.fi/palvelut/tietoj/kehitys/ytjkehit.htm (17.6.2003). Valmistuttuaan Hertta tulee
koostumaan ympäristön kuormituksen ja valvonnan, vesivarojen ja ympäristön seurannan, luonnon-
suojelun sekä alueiden käytön suunnittelun ja ohjauksen toimintoja palvelevista perustietojärjestel-
mistä. Hertassa hyödynnetään ympäristöhallinnon paikkatietoaineistoja.
Hertta-järjestelmän valmiita tai kehitteillä olevia osia ovat:
• Hydrologian ja vesivarojen käytön tietojärjestelmä (HYDRO), perusosa valmis ja operatii-
vinen osa kehitysvaiheessa
• Järvirekisteri, valmis
• Luonnonsuojelun tietojärjestelmä (LSTJ), lajitiedon hallinta valmis
• Pintavesien tilan tietojärjestelmä (PIVET), vedenlaatu valmis
• Pohjavesitietojärjestelmä (POVET), valmis
• Valvonta- ja kuormitustietojärjestelmä (VAHTI), valmis
• Karttapalvelu, valmis
• Elinympäristön seurannan tietojärjestelmä (ELYSE), kehitysvaiheessa
• Kaavoituksen seurannan tietojärjestelmä (KATSE), kehitysvaiheessa
Näiden lisäksi Herttaan on ehdotettu lisättäväksi vielä ainakin vesi- ja viemärilaitostietojärjestelmä,
ilman laadun tietojärjestelmä ja haitallisten aineiden tietojärjestelmä.
 .........................................................................................................
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Valmiista Hertan tietojärjestelmistä maaperän suojelun ja kestävän käytön seurannan tietotarpeita
palvelee ehkä laajimmin valvonta- ja kuormitustietojärjestelmä VAHTI. Siihen tallennetaan tietoja
mm. ympäristölupavelvollisten luvista ja päästöistä vesiin ja ilmaan sekä jätteistä. Pohjavesialuei-
den maaperää kuormittavista tekijöistä löytyy monipuolista tietoa mm. pohjavesitietojärjestelmästä.
Alueelliset ympäristökeskukset seuraavat pohjavesialueiden tilaa. Suomen ympäristökeskus tekee
alueellisista ympäristökeskuksista saatujen tietojen perusteella valtakunnallisia yhteenvetoja. Suo-
messa on 53 seurantaa palvelevaa pohjavesiasemaa, jotka sijoittuvat kaikkien ympäristökeskusten
toimialueelle. Asemilla otetaan vesinäytteitä kuusi kertaa vuodessa ja suotokouruista 6-8 kertaa
vuodessa. Asemilla havainnoidaan myös pohjaveden pinnan korkeutta sekä roudan ja lumen pak-
suutta. Kahdeksalla asemalla mitataan myös maankosteutta.11
Valtakunnallista maa-ainestenotontietojärjestelmää (MOTTO) ylläpidetään Suomen ympäristökes-
kuksessa. Vuonna 1997 uudistettu maa-aineslain mukainen tietojen keruu ja tallennus tietojärjes-
telmään tehdään alueellisissa ympäristökeskuksissa. Tietoa kerätään ottamisluvista ja ottamisen
määrästä sekä laadusta. Järjestelmää on tarkoitus täydentää ottoaluetiedoilla. Aineistosta on tähän
mennessä julkaistu kaksi vuosiraporttia: 1999 ja 2000. (Rintala 2002.) Valtakunnallinen pilaantu-
neita maita koskeva tietojärjestelmä on myös suunnitteilla.
Yhdyskuntarakenteen seurantajärjestelmä (YKR12) ja elinympäristön seurantajärjestelmä
(ELYSE13) tukevat alueiden käytön ja rakennetun ympäristön tilan ja kehityksen arvioimista. YKR
keskittyy kaupunkiseutujen ja ELYSE koko maan taajamien asuinalueiden kehityksen kuvaamiseen.
YKR:n kautta saadaan tietoa yhdyskunnan eri toimintojen määrästä ja laadusta, maankäytöstä ja sen
tehokkuudesta, toimintojen saavutettavuudesta, yhdyskuntien ja niiden osa-alueiden erilaistumises-
ta, yhdyskuntien omavaraisuudesta, yhdyskuntarakenteen hajautumisesta sekä rakennetun ja luon-
nonympäristön välisistä sijaintisuhteista.
ELYSE –projektissa laadittiin kuvausmalli indikaattoreihin perustuvalle seurannalle (kuva 3.). Pro-
jektissa selvitettiin myös tietojen saatavuutta ehdotettuihin indikaattoreihin. Kuvausmalli sisältää
tekijöitä, joihin vaikutetaan lähinnä yleis- ja asemakaavatason suunnittelulla suoraan tai välillisesti.
Seurantajärjestelmässä paikallisesta tiedosta voitaisiin koota valtakunnallisiakin katsauksia.
Kuva 3. Esimerkki kuvausmallista
11 http://www.ymparisto.fi/palvelut/tietoj/povet/povet.htm (18.6.2003).
12 Lisää tietoa YKR-oppaasta maakuntaliitoille: http://kkwwwt.vyh.fi/palvelut/ykr/_opas/opas1.htm
13ELYSE-projektin loppuraportti: YM 2002) http://www.ymparisto.fi/aluekayt/elinymp/elinymp.htm (20.6.2003)
Strategiset tavoitteet








(seuraavaksi kehitetään tietojärjestelmää ja hankitaan dataa)
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Monet ELYSE –projektissa ehdotetuista seurantateemoista sopivat maaperänsuojelun ja kestävän
käytön seurantateemoiksi. Tärkeitä ovat mm:
• maankäyttö ja yhdyskuntarakenne (mm. väestöntiheys, rakentamistehokkuus, täydennys-
rakentaminen, maankäyttöjakauma, 9 ehdotusta indikaattoreiksi)
• luonnonympäristö ja maisema (luonnonympäristöjen määrä, rantojen käyttö, arvokkaat
luontokohteet, arvokkaat kulttuurimaisemakohteet, maa-ainesten ottaminen, 10 ehdotusta
indikaattoreiksi)
• liikenne (mm. liikenneverkostot ja liikenne, 8 ehdotusta indikaattoreiksi)
• yhdyskuntatekniikka ja energia (veden kulutus ja vesi- ja viemäriverkot, jätehuolto, ener-
gian kulutus ja kaukolämpöverkko, 13 ehdotusta indikaattoreiksi)
• ympäristöhäiriöt (mm. ilmanlaatu, pinta- ja pohjaveden laatu, maaperän laatu, ympäristö-
vahinkoriskit, 19 ehdotusta indikaattoreiksi)
Elinympäristön seurannan tietojärjestelmän ensimmäinen vaihe on valmistunut. Tässä vaiheessa
tietoja on neljästä teemasta: väestöstä, rakennuksista, asumisesta ja palveluista. Jokaisesta teemasta
on muodostettu indikaattoreita, joita voi tarkastella taulukoina tai diagrammeina. Tietoja on saata-
vissa pääasiassa vuodesta 2000 lähtien ja tietosisältöä täydennetään vuosien 2003-2004 aikana uu-
silla teemoilla.
3.2 Euroopan ympäristökeskus ja maaperänsuojelu
Euroopan ympäristökeskus (EEA) on jo muutamia vuosia etsinyt indikaattoreita maaperään kohdis-
tuvien uhkien ja kuormituksen sekä maaperän tilan ja suojelutoimenpiteiden vertailukelpoiseksi
kuvaamiseksi Euroopassa. Suomen ympäristökeskus on EEA:n kansallisena tietokeskuksena
osallistunut indikaattorien kehittämiseen ja laajempaankin maaperätietojen hallinnan ja raportoinnin
kehitystyöhön. Suomen ympäristökeskus toimii pilaantuneiden maiden osalta myös kansallisena
asiantuntijalaitoksena. Maaperää tutkivat laitokset (MTT, Metla, GTK) ovat myös osallistuneet ke-
hitystyöhön omilla asiantuntijasaroillaan. Euroopan ympäristökeskus käyttää tietolähteenään myös
yksittäisiä tutkijoita ja kansainvälisiä organisaatioita.
Kehitystyötä on organisoitu EEA:n aihekeskuksista. Vuosina 1996-1999 toimi maaperän aihekes-
kus (European Topic Centre on Soil), jonka tehtävät siirrettiin vuoden 2000 aikana perustettuun
maaympäristön aihekeskukseen (European Topic Centre on Terrestrial Environment). EEA ja sen
aihekeskukset, kansalliset tietokeskukset ja kansalliset asiantuntijalaitokset muodostavat ns.
EIONET-verkoston (European Environment Information and Observation Network). 14
Maaperäkarttoja ja niiden tulkintaa on tuotettu mm. European Soil Bureau:ssa (ESB). ESB on kan-
sallisten maaperätutkimuslaitosten verkosto, joka perustettiin vuonna 1996. Sen pysyvä sihteeristö
on Italian Isprassa, EU:n komission JRC:n (Joint Research Centre) tiloissa. Sen näkyvin tehtävä on
ollut digitaalisten maaperäkarttojen tuottaminen Euroopan alueelta.
Euroopan unionin tilastokeskus Eurostat tuottaa erilaisia ympäristötilastoja, joista osa soveltuu
maaperäindikaattorienkin tietolähteeksi. Eurostat on toteuttanut mm. yhteishankkeena (toinen osa-
puoli Directorate-General for Agriculture) ns. LUCAS kartoituksen (Land Use/Cover Area Frame
Statistical Survey), jossa systemaattisella otannalla valituista maastopisteistä havainnoidaan maan




kerran pilottihankkeena kesällä 2001 ja tietojen keruu toistetaan vuonna 2003. Pilottivaiheen tulok-
sista osa on jo julkaistu Eurostatin nettisivuilla. (Bruyas 2002.) LUCAS- kartoituksen aineistot ovat
Corine Land Cover-kartoituksen ohella merkittäviä Eurooppalaisia maankäyttöä kuvaavia aineistoja
(Vidal and Marquer 2002).
Taulukkoon 4 on koottu yhteen raportteja Euroopan ympäristön tilasta. Maaperää on niissä käsitelty
omassa osiossaan vuodesta 1995 lähtien. Vuonna 2000 julkaistiin laaja teemaraportti UNEP:n kans-
sa maaperän tilasta ja kestävästä kehityksestä Euroopassa, jossa käytettiin runsaasti tilastoja ja kart-
toja (EEA-UNEP 2000). Pilaantuneet maat olivat yhtenä teemana mukana vuoden 2001 indikaatto-
riraportissa (EEA 2001c) ja vuonna 2002 raportissa käsiteltiin mm. maaperän sulkemista rakentami-
sella ja maankäytön muutoksia (EEA 2002). Näiden raporttien lisäksi tarvetta maaperänsuojelun
indikaattoreille on käsitelty mm. maatalouden ympäristövaikutuksia käsittelevissä raporteissa (esim.
CEC 1999; CEC 2000).
Taulukko 4. Kooste maaperäteemasta julkaistuista raporteista vuosina 1995-2002
EEA-raportteja
• 1995: Europe´s Environment –The Dobris Assessment – Chapter 7
• 1998: Europe´s Environment – The Second Assessment – Chapter 11
• 1999: Environment in the European Union at the turn of the century – Chapter 3.6
• 2000: Management of contaminated sites in Western Europe (Topic report No 13/1999)
• 2000: Down to earth: Soil degradation and sustainable development in Europe – A challenge for the 21st
century [+ Analysis and mapping of soil problem areas (Hot Spots) in Europe for the EEA-UNEP joint mes-
sage on soil, final report/ not to be quoted]
• 2001: Proposal for a European soil monitoring and assessment framework
• 2001: European soil monitoring and assessment framework
• 2001 & 2002: Environmental signals
Ensimmäinen alustava ehdotus Euroopan maaperän seurannan ja arvioinnin järjestämisestä valmis-
tui 1999 syksyllä (EEA 1999a). Siinä ehdotetaan mm. harmonisoitua, maaperäkoealoihin perustu-
vaa seurantaa ja raportointia tilastoindikaattorein. Indikaattoreista esitettiin alustava lista. Ehdotus
on luonteeltaan periaatteellinen eikä siihen sisälly toteutusaikataulua tai muitakaan käytännön toteu-
tukseen liittyviä asioita. Ehdotuksen valmistelua kuvataan tarkemmin vuonna 2001 ilmestyneessä
raportissa (EEA 2001a). Valmisteluun liittyvissä työkokouksissa (Taulukko 5.) ja kyselyissä on
priorisoitu kehitettäviä indikaattoreita, harmonisoitu käsitteitä ja selvitetty datan saatavuutta.
Taulukko 5. Kooste Euroopan ympäristökeskuksen rahoittamista työkokouksista maaperäindikaat-
toreista
ETC on soil
• Pilaantuneista maista Ateenan (1998) ja Dublinin työkokoukset (1999)
• Wienin työkokous (1999), jossa painottui maaperän hajakuormitus ja alustava ehdotus Euroopan maape-
rän seurannan ja arvioinnin järjestämisestä (Proposal for a European Soil Monitoring and Assessment
Framework, Final version 4.10.1999)
• Boreal Soils-projektin Suomen työkokous 1998 geologian tutkimuskeskuksessa Espoossa
ETC on terrestrial environment
• Wienin työkokous 2001 pilaantuneista maista ja maaperän hajakuormituksesta
• Kööpenhaminan työkokoukset 2001 eroosiosta ja maaperän sulkemisesta rakentamisella
• Barcelonan EIONET-kokous 2002 maaympäristön ydin-indikaattoreista
• Sevillan työkokous 2002 pilaantuneista maista ja maaperän hajakuormituksesta
• Barcelonan EIONET-kokous 2003 maaympäristön indikaattoreista
3.2.1 Suomen kanta ehdotukseen maaperän seurannan ja arvioinnin järjestämisestä
Alustavan ehdotuksen valmisteluun liittyi kysely maaperän seurannan ja arvioinnin kehittämistä
koskevasta raportista sekä liitteenä olleista indikaattoriehdotuksista. Keskeisiä kysymyksiä olivat:
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1. Onko ehdotus seurannan ja arvioinnin järjestämisestä toteutuskelpoinen ja osallistuisitteko sen
toteuttamiseen?
2. Miten maassanne on saatavilla maaperätietoa?
3. Pidättekö tarpeellisena harmonisoida kansallisia maaperätietoja ja mitä ongelmia harmonisoinnis-
sa on odotettavissa?
4. Jos olisitte valmiita tuottamaan tietoa European SoilBase-tietokantaan, niin miten järjestäisitte
tiedon kulun, ja millä aluetasolla tiedon yhdistäminen olisi mielekkäintä?
5. Mitä mieltä olette maaperäraportoinnin järjestämisestä?
Lisäksi pyydettiin priorisoimaan yhdeksän eri maaperäteeman indikaattorien kehitystyötä lyhyellä
ja pitkällä aikavälillä sekä arvioimaan tietojen saatavuutta. Suomen kantaa valmisteltiin tutkimuslai-
tosten (SYKE, GTK, Metla, MTT) yhteistyönä syksyn 1999 aikana. Todettiin, että Suomessa ei ole
kiirettä harmonisoida kansallista seurantaa tai raportointia ehdotuksen perusteella. Eurooppalaisen
yhteistyön luominen maaperän seurannassa on kuitenkin tarpeen ja toivottavaa Suomenkin kannal-
ta. Työkokousten perusteella on yhteistyö Suomessa ollut esimerkillisen hyvää muihin osallistuja-
maihin verrattuna.
Ympäristöongelmien erilaisen luonteen ja myös erilaisten tiedonkeruumenetelmien vuoksi Suomen
kannanotossa ehdotettiin seurannan ja raportoinnin hajauttamista osakokonaisuuksiin maankäytön
perusteella seuraavasti: Forest Soils, Arable Soils ja Urban Soils. Näiden termien määrittelyssä vii-
tattiin Corine Land Cover -luokitteluun. Koealoihin perustuvaa seurannan kehittämistä ei pidetty
ensisijaisena tavoitteena sen vaativuuden vuoksi. Jatkuvuuden takaaminen on ollut suuri ongelma
nykyisissäkin eurooppalaisissa seurantahankkeissa (ICP, ICP Forest, FOREGS 15).
3.2.2 Suomen kanta ehdotukseen maaympäristön ydinindikaattoreista
Maaperäindikaattorien kehitystyö siirtyi uuteen maaympäristön aihekeskukseen vuoden 2000 aika-
na. Maaympäristön aihekeskus tuottaa tietoa yleisesti ympäristöongelmien alueellisesta ulottuvuu-
desta sekä erityisesti maankäytöstä, maaperästä, kaupungistumisesta ja rannikkoalueista. Yhtenä
uuden aihekeskuksen tehtävänä on kehittää suppea joukko maaympäristön ydinindikaattoreita, jotka
antaisivat tietoa tärkeimmistä Euroopan Unionin politiikkaan liittyvistä maaympäristön ongelmista.
Tukena käytetään mm. aihekeskuksen omaa TERRIS-paikkatietojärjestelmää, joka ei ole ainakaan
vielä julkinen.
Keväällä 2002 maaympäristön ydinindikaattoreista järjestettiin EIONET-tapaaminen Barcelonassa.
Tapaamiseen oli kutsuttu lähinnä EEA:n kansallisten tietokeskusten edustajat keskustelemaan mm.
kehitettävien indikaattorien priorisoinnista. Tapaamisessa esiteltiin myös ajankohtaisia hankkeita,
jotka tuottavat uusia tiedon keruun ja käsittelyn menetelmiä tai perustietoa kehitettäviin indikaatto-
reihin.
Alustavassa ehdotuksessa oli 49 maaperäteeman indikaattoria DPSIR-kehykseen sovitettuna, joihin
kerättiin kansalliset kommentit Suomen ympäristökeskuksen koordinoimana. Maaympäristön ydin-
indikaattoreita oli lopullisessa ehdotuksessa 29 kappaletta, joista suurimman osan ajateltiin liittyvän
maaperänsuojeluun. (Barcelona 2002.)




Kokouksen jälkeen listaa kommentoitiin vielä kansallisen tarpeen ja tietojen saatavuuden näkökul-
masta (Taulukko 6). Suomen kannanotossa ehdotettiin listaan lisättäväksi metsämaan happamoitu-
minen. Ehdotuksessa oli vain indikaattorin nimi. Pelkän nimen perusteella ei voi tarkalleen tietää
mihin dataan indikaattori perustuu. Suurinta osaa Suomessakin tarpeellisiksi arvioiduista ehdotuk-
sen indikaattoreista on jollain tavoin käsitelty aikaisemmissa EEA:n julkaisuissa, mutta mittareita
on toivottu kehitettävän esitettyjä käyttökelpoisemmiksi ja luotettavammiksi.
Taulukko 6. Aihekeskuksen ehdotus Barcelonan kokouksessa maaperäteeman ydinindikaattoreiksi













PS kyllä Riippuu miten "urban sprawl" määritellään
Metsäpalojen vaikutus
maahan
I ei (vaikutus pääosin posi-
tiivinen)






R ei (alueet suhteellisen
pienialaisia)











P kyllä riippuu valittavasta mittarista,
myyntilastoja saatavilla, pitoisuuksista eri
osissa ekosysteemiä niukasti tietoa
Raskasmetallien kertyminen
maaperään
S kyllä riippuu valittavasta mittarista
Pilaantuneiden maa-alueiden
lukumäärä
S kyllä kyllä, mutta vain noin viiden vuoden välein
Eroosio S ehkä, erityisesti
vaikutukset
vesistöissä
riippuu valittavasta mittarista, seurantatietoa























P kyllä, myös fosfori kyllä
Lietteen vaikutus maaperään I kyllä jonkin verran kuormitustietoa,
ei seurattu vaikutusta
Indikaattoriseurannan tarve on ymmärretty, mutta kansalliset tarpeet eivät ole aina kohdanneet. Ky-
syttyjä tietoja ei ole ollut tarjota mm. eroosiosta tai maaperän sulkemisesta rakentamisella, koska
niitä ei ole koettu Suomessa tärkeiksi ongelmiksi. Kahdesta ehdotetusta indikaattorista (edistyminen
pilaantuneiden maa-alueiden hallinnassa ja maaperän eroosio) on annettu myös tarkempi arvio kan-
sallisesta merkittävyydestä ja tietojen saatavuudesta. Arviota pyydettiin Eurostat:n toteuttamassa
kyselyssä toukokuussa 2002. Kysely koski laajemmin kestävän kehityksen indikaattoreita ja koko-
elmassa oli 34 kommentoitavaa indikaattoria.
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Maaperän happamoitumisesta on tietoa lyhyelläkin aikavälillä, ei kuitenkaan vuosittain päivitettä-
vää. Muista ehdotuksessa kuvatuista maaperäongelmista saadaan tietoa indikaattorimuotoon vasta
pidemmällä aikavälillä (eroosio, maaperän sulkeminen rakentamisella, maaperän rakenneongelmat,
maaperän ravinneylijäämä, maaperän hajakuormitus). Maaperän suolaantumista tai laajoja maan
siirtymiä meillä ei esiinny. Kartoitus- ja seurantamenetelmien kehittäminen maaperän sulkemisesta
rakentamisella sekä yleisemminkin maankäytön muutoksista nähtiin tärkeäksi kansalliseksi kehitys-
tehtäväksi.
3.3 Kansallisia maaperänsuojeluun liittyviä indikaattoreita
3.3.1 Kestävän kehityksen arviointi ja seuranta
Valtioneuvoston kestävän kehityksen ohjelmassa (VNS 2000) todetaan, että arvioinnissa voidaan
käyttää apuna kansallisia kestävän kehityksen indikaattoreita sekä kansantalouden tilinpidon mene-
telmiä. Lisäksi voidaan käyttää kansainvälisesti kehitettyjä keinoja arvioida kestävää kehitystä (mm.
YK, EU ja OECD).
Kansalliset kestävän kehityksen indikaattorit on kertaalleen julkaistu (YM 2000a). Moni julkaisuun
valittu ekologisen ja taloudellisen aihealueen indikaattori kuvaa jotain yleistä ympäristöä kuormit-
tavaa muutostekijää. Ne soveltuvat hyvin maaperä-teemankin paineiden ja kuormittajien indikaatto-
reiksi. Osin samoja teemoja ja indikaattoreita on käsitelty myös EEA:n maaympäristön ydinindi-
kaattoreita kehitettäessä.
Osaksi kansantalouden tilinpitoa on kehitetty tilastokeskuksen vuosittaista luonnonvarojen ja ympä-
ristömuutosten tilastointia (Tilastokeskus 2001). Tilastokeskus tuottaa myös budjetin yhteyteen
vuosittain tilaston ympäristöön liittyvistä valtion veroista, maksuista ja menoista. Maaperän luon-
nonvaroja ei ole eritelty eikä maaperän muutoksia ole erikseen tilastoitu. Maaperään liittyviä valtion
tuloja tai menoja ei niin ikään eritelty näissä tilastokatsauksissa.
Vuosittain kerätään kuitenkin alueellisilta ympäristökeskuksilta tiedot valtion rahoittamien pilaan-
tuneiden maiden kunnostushankkeiden kustannuksista. Kokonaiskustannustaso arvioidaan lasken-
tamallilla, jossa huomioidaan hankkeiden keskimääräiset kustannukset ja kunnostuksia koskevat
lupa- tai ilmoituspäätökset.
Eräs karkea kestävän kehityksen yleismittari on luonnonvarojen kokonaiskäyttö (TMR= total mate-
rial requirement), joka mittaa talouden käyttöön ottamien luonnonainesten kokonaismäärää tonnei-
na. Vuonna 2000 julkaistiin laajan tutkimusprojektin16 laskelmat vuosien 1970-1997 luonnonvaro-
jen kokonaiskäytöstä Suomessa. Luonnonaineksien suorat panokset Suomen talouteen jaettiin vii-
teen pääluokkaan: kasvit ja luonnoneläimet, puu, mineraalit, rakentamisen maa-ainekset ja tuontija-
losteet. Lisäksi arvioitiin piilovirtoja, jotka syntyvät siirrettäessä tai muunnettaessa näitä suoria
luonnonainesten panoksia talouteen. Piilovirtoina käsitettiin mm. maa- ja metsätalouden aiheuttama
maaperän eroosio, mineraalien louhinnan sivukivet ja rikastusjätteet sekä rakentamisen hyödyntä-
mätön jätemaa. (YM 2000c.)
16 Ympäristöministeriön ympäristöklusterin tutkimusohjelman projekti Ekotehokas Suomi: Luonnonvarojen kokonais-
käyttö ja sen vähentämismahdollisuudet Suomessa. Ohjelmaan osallistui tutkijoita useista tutkimuslaitoksista: GTK,
Joensuun yliopisto, MTT, Metla, Oulun yliopiston Thule-instituutti ja SYKE.
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Taulukko 7. Valikoituja teemoja ja indikaattoreita Kestävän kehityksen indikaattorit 2000- (YM
2000a) ja Luonnonvarat ja ympäristö 2001-julkaisuissa (Tilastokeskus 2001).
Teema Indikaattori Julkaisu
Pilaantuminen
Ilmapäästöjen kehitys • Kokonaispäästöjen kehitys tonneina,
mm. lyijy
Tilastokeskus 2001
Tuotanto ja kulutus • Kaatopaikoille loppusijoitettu jäte YM 2000a
Happamoituminen • Kriittisen rikkikuormituksen ylitys YM 2000a, vesiä ja maata
ei eritelty
Rehevöityminen • Typen ravinnetase YM 2000a
• Maatalouden väkilannoitteiden käyttö
kg/ha viljelty peltohehtaari
Tilastokeskus 2001
Haitallisten aineiden leviäminen • Torjunta-aineiden myynti YM 2000a





Luonnonvarat • Viljelykasvien ala ja kesanto
• Porojen määrä
YM 2000a
Tuotanto ja kulutus • Energialähteiden kokonaiskulutus YM 2000a (turve eritelty)
Maankäyttö, rakentaminen ja
maaperän käyttö raaka-aineena
Yhdyskuntarakenne ja liikenne • Taaja-asutuksen maapinta-ala ja vä-
estönosuus
• Taaja-asutuksen väestöntiheys













Vuoden 2001 loppuun asti ympäristöhallinto julkaisi laajoja tilastokatsauksia eri teemoista. Vuoden
ensimmäinen numero käsitteli maankamaraa ja pohjavesiä (Taulukko 8.). Maaperänsuojelua on
sivuttu muissakin teemanumeroissa, esimerkiksi ilmakuormitusta ja jätteitä käsiteltäessä. Tilasto-
katsausta on tarkoitus jatkossa tiivistää sekä päivittää tehokkaammin tietoa ympäristöhallinnon net-
tisivuille, joilla on tällä hetkellä maaperän tilaa ja kuormitusta koskeva sivukokonaisuus:
http://wwwt.ymparisto.fi/tila/maapera/maapera.htm (17.6.2003).
Taulukko 8. Teemoja ja indikaattoreita Ympäristökatsauksesta 2001/1
Teema Indikaattori
Maankamaran ainekset
Kallioiden ja moreenialueiden inventoinnit • Kallioalueiden inventoinnit (kartta)
• Kalliokiviaineksen inventoinnit (kartta, lkm)
• Geologisesti arvokkaiden kohteiden inventoinnit vuo-
den 2000 lopussa (kartta, lkm)
• Moreenien inventoinnit (kartta, lkm)
Maa-ainesten otto • Soranotto, toteutunut ja teoreettinen milj.t
• Kallionotto, toteutunut ja teoreettinen milj.t
• Voimassaolevien maa-ainesten ottolupien määrä
(kallio, sora, muut) kpl
• Lupien sallima maa-ainesten otto (kallio, sora, muut)
milj. t.
Turvetuotanto
• Turvetuotanto (pala, jyrsin, muu kuin energiaturve)
milj. m3 ja ha
Pohjavesien suojelun ja kiviaines-
huollon yhteensovittaminen
• POSKI-projektin eteneminen (kartta)
Saastuneiden maiden kunnostus • Kunnostettujen kohteiden lukumäärä toimialoittain
• Kunnostettujen kohteiden lukumäärä sekä kunnos-
tuskustannukset ympäristökeskuksittain












3.3.3 Maa- ja metsätalousministeriön luonnonvarastrategian seuranta
Maa- ja metsätalousministeriön uudistetun luonnonvarastrategian (MMM 2002) toteutumista on
tarkoitus seurata indikaattorien avulla. Ensimmäinen MMM:n uusiutuvien luonnonvarojen kestävää
käyttöä kuvaava indikaattorikokoelma ilmestyi vuonna 1999 (MMM 1999a). Suomen kestävän
metsätalouden kriteerit ja indikaattorit julkistettiin vuonna 2000 (MMM 2000). Päivitetty aineisto
julkaistaan Metsäntutkimuslaitoksen METINFO-sivuilla: http://www.metla.fi/metinfo/index.htm
(17.6.2003). Ehdotus maatalouden ja maaseudun kestävän kehityksen indikaattoreiksi julkaistiin
vuonna 2002 (Yli-Viikari et al. 2002).
Kestävä metsätalous
Raportissa Suomen metsätalouden tila 2000 (MMM 2000) metsätalouden kestävyyttä määritellään
kuvailevin ja määrällisin indikaattorein. Kuvailevia indikaattoreita on käytetty selvitettäessä mitä
lainsäädännöllisiä, taloudellisia tai tiedollisia ohjauskeinoja metsätalouden kestävyyden turvaami-
seksi käytetään ja miten ohjaus on organisoitu. Euroopan ympäristökeskuksen DPSIR-kehyksessä
tämä vastaa R= "response-indikaattoreita". Suoraan maaperää koskevia indikaattoreita esitetään
niukasti (Taulukko 9). Puuston kasvuun ja terveyteen vaikuttavia ympäristötekijöitä on monia mui-
takin kuin maaperätekijät, esimerkiksi ilmasto, ilman laatu ja hakkuut.
Taulukko 9. Ote Suomen kestävän metsätalouden kriteereistä (teema) ja indikaattoreista (MMM
2000). Lihavoiduilla indikaattoreilla on selkein yhteys maaperän suojeluun ja kestävään käyttöön.
Teema Indikaattorit
1. Metsävarojen ylläpitäminen ja tarkoituk-
senmukainen lisääminen sekä metsien
merkitys maailmanlaajuiselle hiilenkierrolle
1.1.-1.3. Kuvailevia, lähinnä ohjaukseen liittyviä
1.4.-1.7. Metsän sekä muun puustoisen maan pinta-ala ja osuus koko-
naispinta-alasta, puuston kokonaistilavuus, metsien ikäluokkarakenne
sekä hiilitasapainoon vaikuttaminen
1.8. Hiilitase (maaperän varasto arvioitu, ei muutosta)
1.9. Puuperäisten energiavarojen käyttö
2. Metsien terveyden ja elinvoimaisuuden
ylläpitäminen
2.1. Kuvailevia, ohjauskeinot
2.2.-2.3 Ilmanepäpuhtauslaskeuma ja harsuuntu-neisuus YK/ECE:n ja
EU: harsuuntumisluokitusten mukaisesti





3. Metsien tuotannollisten toimintojen
ylläpitäminen ja tarkoituksenmukainen
lisääminen (puutuotteet, muut)
3.1., 3.4 ja 3.5 Kuvailevia, ohjauskeinot (mm. suunnitelmat)
3.2.-3.3. Puuston kasvu ja poistuma puulajeittain
3.6. Metsänhoito- ja perusparannustyöt
a) Metsänuudistaminen ha (raivaus, maanpinnan muokkaus, kulo-
tus)
b) Metsänkasvatus (mm. torjunta-aineet t)
c) Metsänparannustoiminta (soiden ojitus ha, metsäteiden teko ja
perusparannukset km, lannoitukset ha)
3.7.-3.8 Yksityismetsätalouden kannattavuus, hakkuukertymän rakenne
3.9. ja 3.10 Ohjauskeinot metsien muiden kuin puutuotteiden hoidon ja
käytön turvaamiseksi. Metsien luonnonvarat (marjat, sienet, muut kas-
vit) määrät ja niiden taloudellinen merkitys (mm. eloporojen määrä
suhteessa suurimpaan sallittuun poromäärään)
3.11. Luontomatkailu
4. Luonnon monimuotoisuuden ylläpitämi-
nen, suojelu ja tarkoituksenmukainen
lisääminen metsäekosysteemissä
4.1. Ohjauskeinot
4.2.-4.4. Uhanalaiset ja vaateliaat lajit, suojellut ja rajoitetussa metsäta-
louskäytössä olevat metsät sekä metsien arvokkaat elinympäristöt ja
niiden säilyminen
4.5. Puulajisuhteet
ja 4.6. Metsiköiden yksi- tai monipuulajisuus
4.7. Säästö- ja lahopuut talousmetsissä ja suojelualueilla
4.8. Geenireservimetsät
5. Metsien suojelutoimintojen ylläpitäminen
ja tarkoituksenmukainen lisääminen met-
sien hoidossa (erityisesti maaperä ja
vesistö)
5.1. Ohjauskeinot (suojametsäalue, suojavyöhykkeet, suojakaistat,
pohjavesialueiden suojelu, ojituslietteen käsittely, vesiensuojelusuunni-
telmat ja –seuranta)
5.2. Vesiensuojelu puunkorjuussa ja maanmuokkauksessa
5.3. Hakkuiden aiheuttama vesistöjen fosfori- ja typpikuormitus
(yleisemmin metsätalouden)
5.4. Vesiensuojelusuunnitelmat ojitushankkeissa
5.5. Metsätalousmaan pinta-ala suojametsäalueilla
6. Muiden yhteiskunnallis-taloudellisten
toimintojen ja edellytysten ylläpitäminen
6.1. Ohjauskeinot/Metsät kansan- ja aluetaloudessa ja metsien työllis-
tämisnäkökohdat
6.2.-6.5. Metsäsektorin: osuus BKT:sta, koti- ja ulkomaankauppa, työlli-
syys ja sen tukeminen, pk-yritykset toimialoittain
6.6-6.7. Metsätyövoiman sosiaalisten tekijöiden huomioonottaminen,
kansalaisten osallistumis- ja vaikutusmahdollisuudet
6.8-6.9. Ohjauskeinot kulttuuri- ja metsien monikäyttöarvojen säilyttämi-
seksi, metsien kulttuuriarvot –muinaismuistot ja maisema-arvot
6.10. Metsien virkistyskäyttö
Kestävä maatalous
Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus on ehdotuksessaan maatalouden ja maaseudun kestävän
kehityksen mittareiksi pohtinut laajasti maatalouden kestävyyden määrittämistä (Yli-Viikari et al.
2002). Indikaattorien valintaa tuetaan teoreettisella viitekehyksellä, joka jakaa luonnonvarastrategi-
an maataloutta koskevan seurannan 13 teemaan (Taulukko 10). Ehdotuksen taustalla on myös kat-
saus nykyisin käytössä oleviin kansallisiin ja kansainvälisiin indikaattoreihin. Raportissa on pohdit-
tu myös teemojen ja erillisten indikaattorien vuorovaikutussuhteita. Maaperän laatuun linkittyvät
raportin mukaan seuraavat teemat: torjunta-aineiden käyttö ja riskit, vesistökuormitus, maisema ja




Raportissa todetaan, että maaperän viljavuuden ylläpitäminen on perusedellytys ravinnon tuotannol-
le. Lisäksi viljelymaiden prosessit ovat osa veden, ravinteiden ja hiilen kiertoa. Viljelymaan laatu
on luonteeltaan kemiallista, biologista ja fysikaalista. Raportin mukaan tarkastellut kansainväliset
indikaattoriehdotukset käsittävät maaperän laadun turhan suppeasti eivätkä muutenkaan sovellu
Suomen oloihin. Kansalliset mittarit ovat tarpeen ja niiden tulisi soveltua mm. kansallisen maata-
louden ympäristötukijärjestelmän toteutumisen seurantaan sekä vesipuite- ja lietedirektiivien vel-
voitteiden toteuttamiseen. Meillä ympäristötukiohjelman tavoitteena on ollut mm. viljelymaiden
orgaanisen aineksen lisääminen, lannoitteiden tarkempi käyttö ja maaperän happamuuden vähentä-
minen tietyillä alueilla. Ravinteiden huuhtoutuminen ja siihen liittyvä maaperän ravinnetase ovat
erityisesti vesipuitedirektiivin asioita.
Maaperän laadun mittareiksi ehdotetaan neljää kemiallisiin analyyseihin perustuvaa mittaria (Tau-
lukko 10): muokkauskerroksen fosforipitoisuus, happamuus, multavuus ja kadmiumpitoisuus. Näi-
hin on tietoa saatavilla MTT:n seurantaohjelmista ja Viljavuuspalvelu Oy:n aineistosta.
Viljelymaiden tiivistymistä kuvattiin aikaisemmassa indikaattoriraportissa (MMM 1999a) maatalo-
uskoneiden painon kehitystä kuvaavalla mittarilla. Painavien viljelykoneiden aiheuttaman maaperän
tiivistymisen on todettu vaikuttaneen mm. satotasoon ja kasvien typenottokykyyn (Alakukku
1997).Tämä indikaattori arvioidaan kuitenkin nyt vanhentuneeksi mm. koneiden tekniikan kehitty-
misen vuoksi. Fysikaalisen laadun kuvaamiseksi olisikin kehitettävä parempia menetelmiä. Tutki-
muksessa kansallisen maatalouden ympäristötuen vaikuttavuudesta kokeiltiin mm. menetelmää,
jossa havainnoitiin silmämääräisesti pellon pinnalle jääneitä vesilammikoita. (Palva ym. 2001.)
Viljelymaan biologisen laadun mittareita pitäisi raportin mukaan kehittää perusteellisilla tutkimuk-
silla. Orgaanisen aineksen pitoisuus toimii nyt ehdotetuista indikaattoreista epäsuorana biologisen
aktiivisuuden ja monimuotoisuuden mittarina. Maaperän toiminnallinen kokonaisuus olisi ymmär-
rettävä nykyistä paremmin, ja tietoa esimerkiksi maaperäeläimistä, symbioottisten mikrobien toi-
minnasta ja ravinteiden vapautumisesta eloperäisestä aineksesta tarvitaan lisää (Yli-Viikari ja Ris-
ku-Norja 2003).
Maatalouden vesistökuormituksen mittareiksi ehdotetaan läheisesti maaperäänkin liittyviä tekijöitä:
muokkauskerroksen fosforipitoisuutta ja alueellista viljelymaan typpitasetta. Viljelymaiden fosforil-
lekin on tarkoitus laskea alueellisia taseita, mutta tiedot eivät olleet MTT:n raporttia laadittaessa
vielä saatavissa. Tietoja ravinnetaseista saadaan mm. maatalouden ympäristöohjelman vaikuttavuut-
ta selvittäneestä projektista (MYTVAS) (Palva ym. 2001). Viljelymaiden kasvihuonekaasujen tase
raportoidaan säännöllisesti osana koko maataloussektorin tasetta ilmastonmuutosta koskevan sopi-
muksen perusteella.
Torjunta-aineiden käyttöä kuvataan yksinkertaisesti niiden kokonaismyynnillä. Kasvintuotannon
tarkastuskeskus on kerännyt tätä tietoa jo 1950-luvulta lähtien. Aikasarja on helppo ymmärtää, mut-
ta se ei kerro paljoa muutoksesta torjunta-aineiden aiheuttamissa riskeissä esimerkiksi maaperässä.
Ehdotuksessa todetaan, että riski-indikaattoreita kehitetään parhaillaan17. Torjunta-aineiden pitoi-
suuksista, käyttäytymisestä ja ekotoksikologista vaikutuksista Suomen oloissa tarvittaisiin enem-
män tietoa tällaisten riski-indikaattorien kehittämiseksi. Erityisen puutteellisia ovat maaperäeliöstöä
koskevat tiedot.
Maaseutukeskus pitää yllä lohkotietopankkia, johon tallennetaan kasvulohkokohtaisia viljelymuis-
tiinpanoja. Viljelypankista saa vertailuraportteja kasvinviljelyn biologisesta ja taloudellisesta tulok-
sesta. Lohkotietopankkiin talletetaan tietoja mm. maan viljavuudesta (maalaji, multavuus, pääravin-
teet, hivenravinteet) ja lannoituksesta. Tietopankin alkuvaiheessa aineiston määrä ja tiedon keruun
17 Esim. Suomen ympäristökeskuksessa (Seppälä 2001).
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vakiintumattomien rutiinien puute voivat heikentää aineiston käyttömahdollisuuksia. (Maaseutu-
keskus 2001.)
Taulukko 10. Ote ehdotuksesta kestävän maatalouden indikaattoreiksi (Yli-Viikari et al. 2002).
Teemat Indikaattorit
1. Luonnonvarojen käytön tehokkuus
  Maatalouden maankäyttö
  Luonnonvarojen kokonaiskäyttö maataloudessa (TMR= total
material requirement)
  Energiatehokkuus
2. Torjunta-aineiden käyttö ja ympäristö-
riskit
  Torjunta-aineiden myynti (kg tehoainetta hehtaaria kohden)
  Torjunta-aineiden ympäristöriskejä kuvaava indikaattori voidaan
lisätä myöhemmin seurantajärjestelmään
3. Maaperän laatu
  Ravinteisuus (P mg l-1)
  Happamuus (pH(H2O))
  Multavuus (Org C %)
  Raskasmetallipitoisuus (Cd mg l-1)
  Fyysisen ja biologisen tilan indikaattorit voidaan lisätä myö-
hemmin seurantajärjestelmään
4. Vesistökuormitus
  Typpitase kansallisella ja alueellisella tasolla (kg ha-1 vuosi-1
koko maatalousmaan alalle; vuodesta 1990 lähtien)
  Maaperän fosforipitoisuus (mg l-1) ja muutos P-luvussa
vertailualueella
5. Kasvihuone- ja ammoniakkipäästöt
  Maatalouden typpioksiduulin (N2O), metaanin (CH4) ja hiilidi-
oksidin (CO2) sekä kaikkien kasvihuonekaasujen päästöt hiili-
dioksidiekvivalentteina
  Maatalouden ammoniakkipäästöt
6. Tuotantokasvien ja eläinten perinnöllinen
monimuotoisuus
7. Luonnonvaraisten lajien monimuotoisuus
8. Maisema
  Elinympäristöjen taso: reunabiotooppien tiheys km/100 ha TE-
keskusten alueella
  Maisemataso: maatalousmaiseman avonaisuus ha TE-
keskusten alueella













Maaperän pilaantuminen aiheutuu piste- ja hajakuormituksesta. Tärkeimpiä pilaavia toimintoja Eu-
roopassa ovat kaatopaikat tai jätteet, teollisuuslaitokset, kaivostoiminta, ilmansaastelaskeumat ja
eräät maatalouden käytännöt (Kuva 4). Suomessa on myös suhteellisen paljon kohteita, joissa polt-
toaineen jakelu- tai varastointi on saattanut pilata maaperää. (CEC 2002; Haavisto 2002.)
Kuva 4. DPSIR-ketju sovellettuna maaperän pilaantumiseen.
Euroopan ympäristökeskus on valmistellut erikseen indikaattoreita maaperän hajakuormitukselle
(diffuse soil contamination) ja paikalliselle maaperän pilaantumiselle (local soil contamination).
Määritelmien harmonisointi on vielä kesken. Hajakuormituksen yleinen määritelmä kirjattiin Wie-
nin työkokouksessa vuonna 2001. Siihen sisältyy pilaantuminen epäorgaanisilla alkuaineilla, or-
gaanisilla yhdisteillä, radioaktiivisilla aineilla sekä ravinnekuormitus ja maaperän happamoitumi-
nen. Wienissä hajakuormitusta valittiin edustamaan 12 tärkeintä indikaattoria (Wien 2001). Barce-
lonan EIONET-kokouksessa (2002) maaperän pilaantumista valittiin edustamaan vain pari indikaat-
toria koko maaympäristön ydinindikaattorien kokoelmaan (Taulukko 11.).
Wienin 2001 EIONET-kokouksen raportissa todetaan, että maaperään kohdistuvista paineista ja
kuormituksesta (DP) saadaan helpommin tietoa kuin Euroopan maaperän tilasta ja haitallisten ai-
neiden pitkäaikaisista vaikutuksista ekosysteemissä (SI). Paineiden seurantaan soveltuisivat Wienin
kokousraportin mukaan mm. eräät Euroopan tilastokeskuksen vakiintuneesti käyttämät indikaattorit,
kuten esimerkiksi tiestön tiheys ja karjatiheys. (Wien 2001.)
Ohjauskeinoja ja toimintaa maaperän pilaantumisen ehkäisemiseksi ja pilaantuneiden alueiden kun-






















































EEA:n ehdotukset maaperän suojelun ja kestävän käytön toimintaa kuvaaviksi indikaattoreiksi
(R=response) ovat liittyneet maatalouden ympäristötukiin tai pilaantuneiden maa-alueiden kunnos-
tukseen.
Maaperän hajakuormitus
Hajakuormitusta on kuvattu EEA:n raporteissa mm. kartoilla happamoittavan ja rehevöittävän las-
keuman kriittisen kuormituksen ylityksistä. Myös maatalouden alueellisia ravinnetaseita on kuvattu
kartoilla. Haitallisista orgaanisista yhdisteistä on käsitelty lähinnä käytössä olevia torjunta-aineita.
Näitä kuormitustietoja Suomi on pystynyt hyvin toimittamaan EEA:lle. Tärkeänä pidettäisiin liet-
teen maatalouskäytön vaikutusten seuraamista, mutta esimerkiksi raskasmetalleista ei ole vielä
kehitetty jäsenmaiden hyväksymää mittaria.
Suomessa tietojen saatavuudessa maaperän hajakuormituksesta on samoja puutteita kuin muualla-
kin Euroopassa. Maaperän happamoitumista, ravinteiden huuhtoutumista ja haitallisten aineiden
kertymistä seurataan Suomessa epäsuorasti monissakin seurantaohjelmissa, mutta maaperän tai
maaperäeliöstön tilaa kuvaavia muuttujia on niukasti. Mittarina on käytetty esimerkiksi pinta- tai
pohjavesistä mitattuja muuttujia. Happamoitumista on seurattu valtakunnallisessa pohjavesien laa-
dun seurannassa ns. tausta-alueiden asemilla ja happamoitumisen kasvillisuusvaikutuksia on seurat-
tu eurooppalaisissa metsien terveyden tilaa seuraavissa hankkeissa.
Tuotantoketju pellolta pöytään
Elintarvikkeiden tuotantoketjun laatuongelmat Euroopassa ovat herättäneet viime aikoina keskuste-
lua mm. rehujen laatuvaatimuksista. Myös maaperän pilaantumisen vaikutukset sadon laatuun kiin-
nostaisivat, mutta selkeitä indikaattoreita ei ole vielä EEA:n maaperän tai maaympäristön aihekes-
kuksissa valmisteltu (Wien 2001).
Suomessa elintarvikkeiden turvallisuutta ja laatua valvotaan pääasiassa kolmen lain (hygienialaki,
terveydensuojelulaki ja elintarvikelaki) ja niiden nojalla annettujen säädösten mukaan. Uuden elin-
tarvikeviraston18 (EVI) tehtävänä on suunnitella ja kehittää elintarvikevalvontaa sekä siihen liitty-
vää riskinhallintaa ja riskiviestintää. EVI laatii vuosittain kansallisen vierasainevalvontaohjelman.
Valvontaopas elintarvikkeiden ja talousveden kemiallisista vaaroista ilmestyi vuonna 2002. Op-
paassa käsitellään useiden alkuaineiden ja kemiallisten yhdisteiden19 aiheuttamia riskejä pellolta
pöytään tai vedestä vadille-periaatteella. Siinä pohditaan myös valvonnan kehittämistarpeita.(EVI
2002.)
Kasvintuotannon tarkastuskeskus (KTTK) seuraa mm. torjunta-aineiden käyttömääriä ja pitää rekis-
teriä luonnonmukaisesta maataloustuotannosta. Haitallisten aineiden kertymistä on tutkittu eräissä
pitkän aikavälin seurannoissa. Esimerkiksi MTT on seurannut vuodesta 1974 tiettyjen koko Suo-
men alueella sijaitsevien peltolohkojen kemiallista tilaa. Tutkimuksessa on tarkasteltu peltojen vil-
javuutta (maalaji, humuspitoisuus, johtoluku, tilavuuspaino, helppoliukoiset pää- ja hivenravinteet)
ja raskasmetallipitoisuuksia. Lisäksi MTT on tutkinut raskasmetallien kulkeutumista maasta timo-
teihin, mutta aineistosta ei ole tuotettu varsinaisia indikaattoreita. Analyysimenetelmät ovat olleet
kansallisen viljavuustutkimuksen mukaisia. Viljavuustutkimuksen analyysitulosten tulkinta ohjaa
maan kalkitus- ja lannoitustarpeita. (Erviö et al. 1990; Urvas 1995; Mäkelä-Kurtto ym. 2002.) Py-
syvien orgaanisten aineiden ja metallien kertymistä on maaperän ja kasvien lisäksi tutkittu mm.
päästäisten ja hirvien avulla (Niemi ja Heinonen 2002).
18 http://www.elintarvikevirasto.fi (18.6.2003)
19 mm. eräät raskasmetallit (Cd, Pb, Hg), dioksiinit, furaanit, polyklooratut bifenyylit, polybromatut difenyylieetterit,
nitraatti, PAH:t, radioaktiiviset aineet, vesilaitosten vedenpuhdistuksen ja desinfioinnin sivutuotteet, kaivoveden (As,
fluoridi, U, nitraatti, Al) ja kasvintuotannon torjunta-aineet.
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Peltolohkoilla esiintyy happamuutta ja vähäravinteisuutta, vaikka viljelymaiden tila onkin kohentu-
nut vuosikymmenien aikana. Toisaalta osa pelloista sisältää tarpeettoman runsaasti fosforia. Suo-
men viljelysmaiden kadmium- ja lyijypitoisuuksien on todettu olevan alhaisempia kuin muissa Eu-
roopan maissa. (Erviö et al. 1990; Mäkelä-Kurtto ym. 2002.) Viljelymaiden valtakunnalliset ras-
kasmetallikartat on nähtävissä MTT:n internetsivuilla.20
Pilaantuneet maa-alueet
Paikallista maaperän pilaantumista koskeva tietoyhteistyö on lähes poikkeuksetta koskenut pilaan-
tuneiden maa-alueiden kartoituksia, tutkimuksia ja kunnostamista. Paikallisen pilaantumisen kuor-
mituksen indikaattorina on käytetty mm. eri toimialojen ja toimintojen suhteellista osuutta jo kartoi-
tettujen pilaantuneiden alueiden pilaajana. Tämä sopii kansalliseksi indikaattoriksi hyvin, mutta
eurooppalainen vertailu johtaa helposti harhaan. Eri toimialojen osuus kokonaistuotannosta vaihte-
lee paljon maittain ja myös pilaantuneiden alueiden kartoitus on kohdentunut eri tavoin toimialoille
ja toimintoihin. EEA on ollut lisäksi kiinnostunut tuottamaan karttoja teollisuuden ja kaivosalueiden
aiheuttamasta pistekuormituksesta (mm. EEA & UNEP 2000), mutta nämä kartat kuvaavat huonos-
ti Suomen tilannetta.
Suomessa valtakunnallisia tilastoja pilaantuneiden maa-alueiden kartoitus- ja kunnostustiedoista
kootaan Suomen ympäristökeskuksessa. Valtakunnallisia koosteita raportoidaan vuosittain lähinnä
valtion tukemista kunnostushankkeista. Tavoitteena on raportoida laajemmin noin viiden vuoden
välein. Parhaillaan suunnitellaan valtakunnallista rekisteriä pilaantuneista maa-alueista, joka helpot-
taisi koosteiden tuottamista. Tärkeää tietoa paikallisesta pilaantumisesta saadaan myös valtakunnal-
lisesta pilaantuneiden pohjavesialueiden kartoituksesta. (Haavisto 2002; Molarius ym. 2002.)
Taulukko 11. Maaperän pilaantumista koskevia indikaattoreita ja ehdotuksia.21
DPSIR Indikaattoriehdotuksia
Uhat ja kuormitus EEA 1999b
• Happamoitumisherkkyys
KEKE 2000
• Kriittisen rikkikuormituksen ylitys
EEA & UNEP 2000
• Happamoittavan ja rehevöittävän kriittisen kuormituksen ylittävät alueet ,"hot
spots" (EMEP-grid aineisto, raskasmetalliaineiston käyttöä testattiin, mutta
luovuttiin tulkinnan vaikeuksien vuoksi, ns. korkeiden taustapitoisuuksien ongel-
ma)
• Maaperän hajakuormituksen riskialueista yhteenvetokartta (EU15 alueella maata-
louden lannoitteiden, lannan typen ja torjunta-aineiden käyttö = torjunta-aineiden
myyntitilastot suhteutettuna maatalousmaan osuuteen alueesta)
• Maaperän paikallisen kuormituksen riskialueet, "hot spots" (kartta EU 15 alueen
metalliteollisuuden laitoksista)
EEA, Wien 2001 &Barcelona 2002
• Tieliikenteen aiheuttamat lyijypäästöt (Wien)
• Kaivostoiminnan aiheuttama pilaantumisriski (Barcelona)
• Torjunta-aineiden kuormitus maaperään (Barcelona), keskimääräinen torjunta-
aineiden käyttö ha maatalousmaata kohden (Wien)
• Lannoitteiden käyttö ha maatalousmaata kohden (Wien)
20 http://www.mtt.fi (20.6. 2003)
21 Lihavoituja indikaattoreita ei ole käytetty EEA:n raportoinnissa maaperäkysymyksissä, vaan ne ovat ehdotuksia.
EEA:n ehdotuksissa indikaattorit on sijoitettu myös DPSIR-ketjuun, mutta suomalaisten ehdotusten sijoittaminen on
viitteellistä. Selitykset taulukoiden lyhenteisiin on liitteessä 1.
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• Lietteen käyttö /ha maatalousmaata (Wien)
EEA Environmental signals 2001 & Ympäristökatsaus 2001
• Eri toimialojen osuus pilaajana pilaantuneiden maa-alueiden kartoituksessa
MTT 2002,, KEKE 2000
• Torjunta-aineiden myynti tehoaineina/ha
Mestä 2000
• Ilmanepäpuhtauslaskeuma
• Torjunta-aineiden käyttö t
ELYSE ehdotus 2002 (esimerkkejä)
• Liikenteen määrä liikennemuodoittain
• Vesi- ja viemäriverkostoon liitettyjen rakennusten määrä ja osuus
• Jätteiden määrä jätelajeittain & /asukas
• Kaatopaikalle menevän jätteen määrä &/asukas
• Ilmansaasteiden lähteet ja levinneisyys
• Kaatopaikkojen etäisyys tärkeistä pohjavesialueista
• Vaarallisten aineiden kuljetusreittien pituus
• Onnettomuusvaaraa aiheuttavien laitosten ja varastojen määrä ja kerrosala
World Bank 2002




• Lyijyn saatavuus metsämaissa
• Fosforin ylijäämä (Suomesta ei dataa)
EEA, Wien 2001 & Barcelona 2002
• Raskasmetallien kriittisen kuormituksen ylitys maankäyttötyypeittäin (Wien)
• Raskasmetallien tase (Pb, Cd, Cu) maatalousmailla (Wien)
• Orgaanisen aineksen pitoisuus pintamaassa maankäyttötyypeittäin (Wien)
• Raskasmetallien kertyminen maaperään (Barcelona, Suomen geologian tutki-
muskeskuksen ehdotuksessa aineistona Baltic soil survey & FOREGS: raskasme-
tallipitoisuuksien suhde pinta- ja pohjamaassa)
• Lietteen vaikutus maaperään (Barcelona)
• Typen ylijäämä valuma-alueittain (Wien & Barcelona)
• Pilaantuneiden maa-alueiden lukumäärä (Barcelona)
MTT 2002
• Viljelymaiden orgaanisen aineksen pitoisuus (Org C %)
• Viljelymaiden happamuus pH(H2O)
• Viljelymaiden Cd-pitoisuus (Cd mg l-1)
• Viljelymaiden ravinnetilanne (P mg l-1 ja muutos P-index arvossa)
• Valtakunnallinen ja alueellinen typpitase maatalousmailla vuodesta 1990 (kg ha-1
year-1), myös KEKE 2000
ELYSE ehdotus 2002
• Saastuneiden maa-alueiden määrä, pinta-ala ja tyyppi
Vaikutukset EEA & UNEP 2000
• Pohjaveden pilaantumistapaukset
EEA, Wien 2001






• Puiden harsuuntuneisuus YK/ECE:n ja EU luokitusten mukaisesti
• Metsätalouden aiheuttama vesistöjen fosfori- ja typpikuormitus (hakkuut)
Ympäristökatsaus 2001
• Pohjaveden laatu valtakunnallisessa pohjavesiasemaverkossa (sulfaatti-, kloridi-,
alumiini- ja nitraattipitoisuus 1975 >)
ELYSE ehdotus 2002 (esimerkkejä)
• Kasvillisuuden altistuminen saasteille
• Vesistöjen pinta-alan jakautuminen laatuluokittain
• Osuus asukkaista, jotka altistuvat laatunormeja täyttämättömälle juomavedelle
Toiminta Wien 2001
• Ympäristötuen (Reg. No 2087/92) piirissä olevan maatalousalueen osuus
Environmental signals 2001 & Barcelona 2002
• Pilaantuneiden maa-alueiden kunnostuskustannukset
• Edistyminen pilaantuneiden maa-alueiden hallinnassa
Ympäristökatsaus 2001
• Pilaantuneiden maa-alueiden kunnostetut kohteet, lukumäärä toimialoittain ja ym-
päristökeskuksittain
• Pilaantuneiden maa-alueiden kunnostuskustannukset ympäristökeskuksittain
4.2 Maaperän rakennevauriot, eroosio ja kasvihuonekaasut
Viljelymaiden rakennevauriot ja eroosio
Viljelymaiden eroosio ja orgaanisen aineksen vähäisyys on merkittävä ongelma erityisesti Välime-
ren rantavaltioissa (kuva 5). Eroosio on koettu laajaksi ongelmaksi myös lössimaiden alueella Kes-
ki-Euroopassa ja osassa Itä-Eurooppaa. Poikkeuksellisen voimakasta eroosio on Islannissa (mm.
EEA & UNEP 2000).






































Hyvät maa- ja metsätalouskäytännöt:





Suomessa viljelymaiden rakenne- ja eroosio-ongelmien laajuuden ja vakavuuden arviointi on yksit-
täisten tutkimusten varassa. Varsinaista seurantaa ei ole. Näitä ongelmia suoraan kuvaavia, valmiita
indikaattoreita ei myös ole esitetty kansallisissa indikaattorikokoelmissa. Taulukossa 12 esitellään
maaperän rakennetta, eroosiota ja kasvihuonekaasuja koskevia indikaattoreita ja indikaattoriehdo-
tuksia.
Suomessa mitataan 15 huuhtoutumiskoekentällä mm. valuntaa ja sen mukana kulkeutuvaa kiintoai-
nesta. Koekenttiä ylläpitävät useat eri tutkimuslaitokset (Puustinen 1999.) Viljelymaiden
eroosioherkkyyttä on myös kartoitettu mallilaskelmilla (esim. Universal Soil Loss Equation/USLE
ja Chemicals, Runoff and Erosion from Agricultural Management System/CREAMS). Laskelmissa
on sovellettu laajalti käytettyjä kansainvälisiä malleja muokkaamalla niitä Suomen lumisiin ja rou-
tiviin oloihin paremmin sopiviksi. Maaperän ominaisuuksia kuvaava paikkatieto on laskelmissa
perustunut kansallisiin kartoituksiin eikä esimerkiksi ESB:n tuottamaan karttaan. (Leek and Reko-
lainen 1996; kts. myös Tuhkanen ja Bärlund 2001.)
Suomalainen malli viljelymaiden eroosioon vaikuttavista tekijöistä ja niiden välisistä yhteyksistä on
julkaistu mm. Puustisen raportissa (1999). Eroosion määrään voidaan vaikuttaa muokkauskäytän-
nöin, kuivatuksella sekä kylvö- ja istutuskäytännöin. Pellon maalajiin, luontaiseen kaltevuuteen tai
sadeoloihin ei voida vaikuttaa, mutta nämä ovat tärkeitä eroosion määrää sääteleviä tekijöitä. Suo-
messa hieno hieta on yleisin viljelysmaiden maalaji (Kähäri ym. 1987). Tärkeimmät viljelyalueet
sijaitsevat Etelä- ja Lounais-Suomessa, jossa savimaiden osuus on suuri. Vesistöjen fosforikuormi-
tuksen kannalta saven osuus on merkittävä, sillä hienojakoinen savi kuljettaa valtaosan eroosion
mukana tulevasta fosforista. Saviaines myös kulkeutuu vesistöissä kauas. (Rekolainen ym. 1992.)
Eroosion aiheuttaman hajakuormituksen vähentämiseksi Suomessa on käytössä runsaasti erilaisia
ohjauskeinoja. Niillä pyritään lisäämään mm. pellon kasvipeitteisyyttä, pellon ja vesistön välisiä
suojavyöhykkeitä sekä vaikuttamaan muokkausmenetelmiin ja kuivatuksen toimivuuteen. Vakavaa
viljelymaiden tuulieroosiota ei esiinny. (Kylä-Setälä ja Assmuth 1996.)
Metsämaan ja tunturialueiden eroosio
Hajakuormitusta kertyy myös metsistä ja soilta, erityisesti näitä alueita ojitettaessa tai maaperää
muokattaessa (Saukkonen ja Kenttämies 1993). Metsätalouden aiheuttamat eroosiomäärät on huo-
mioitu laskelmassa Suomen luonnonvarojen kokonaiskäytöstä vuosina 1970-1997. Metsätalouden
aiheuttaman eroosiomäärän lisäyksen arvioitiin supistuneen tarkastelujaksolla kolmannekseen
1970-luvun alusta. Tähän on vaikuttanut mm. uudisojituksen väheneminen, muokkausmenetelmien
keveneminen sekä suojavyöhykkeiden ja saostusaltaiden perustaminen. Metsätalouden aiheuttama
eroosiomäärän lisäys arvioitiin selvästi maatalouden aiheuttamaa pienemmäksi. Kunnostusojituk-
sessa tai metsämaan muokkauksessa siirtyviä maamassoja ei laskettu mukaan luonnonvarojen ko-
konaiskäyttöön. Toisaalta metsätalous käyttää maaperän aineksia suoraankin mm. metsäteiden ra-
kentamiseen. Raportissa ennustetaan kotimaisen maa- ja metsätalouden aiheuttaman eroosion edel-
leen vähenevän mm. vesiensuojelutoimien vuoksi. (YM 2000c.)
Poronhoitoalueella paikallisena ongelmana on ollut laidunten kuluminen poromäärien lisääntyessä.
Kasvillisuuden kuluminen lisää mm. tuulieroosion riskiä hienojakoisilla mailla. Tätä on pyritty eh-
käisemään poromäärien sääntelyllä ja laidunkierron kehittämisellä. (YM 2000a.)
Orgaaninen aines
Viljelymaan rakennetta voi heikentää myös orgaanisen aineksen väheneminen. Humuspitoisuutta
ovat alentaneet kyntösyvyyden lisääminen ja nurmialan väheneminen. Myös viljelyn yksipuolistu-
minen on heikentänyt maan rakennetta. Humuksen vähetessä maaperä kestää huonommin yhä pai-
........................................................................................................
41
navampien maatalouskoneiden tiivistävää vaikutusta. (Penttinen ym. 2002.) Liian tiivis ja märkä
maa ei sovellu maan rakennetta parantavien maaperäeliöiden elinympäristöksi (Kylä-Setälä ja Ass-
muth 1996).Yleisiksi viljelymaan rakennetta kuvaaviksi mittareiksi onkin esitetty mm. havaintoja
pelloille kertyvistä vesilammikoista ja maaperäeliöstön esiintymistä (Yli-Viikari et al. 2002).
Muokkauskerroksen orgaanisen aineksen pitoisuutta on esitetty yhdeksi viljelymaan maaperän laa-
tua kuvaavaksi indikaattoriksi. Tämän mittarin vahvuutena on suhteellisen hyvät historialliset ai-
kasarjat koko maan alueelta ja se, että käytetyt määritysmenetelmät tuottavat kansainvälisesti vertai-
lukelpoisia tuloksia. Selkeää valtakunnallista vähenemiskehitystä ei ole tähän mennessä havaittu,
mutta Mäkelä-Kurton ym. (2002) tuloksista voidaan päätellä orgaanisen aineksen pitoisuuden alen-
tuneen jonkin verran savimailla. Tämä tulos on sopusoinnussa sen kanssa, että nurmiviljely on vä-
hentynyt savikkoalueilla.
Kasvihuonekaasut
Tietoa maan orgaanisesta aineksesta tarvitaan myös maaperän hiilivaraston ja kasvihuonekaasuta-
seen laskentaan. Ilmastonmuutosta koskevan kansainvälisen sopimuksen perusteella Suomi raportoi
säännöllisesti maa- ja metsätalouden sekä maankäytön muutosten aiheuttamista kasvihuonekaasujen
päästöistä ja nieluista (CRF22 4 ja 5). IPCC:n (Intergovernmental Panel on Climate Change) ohjei-
den mukaisesti on maatalousmaiden osalta arvioitava maankäytössä ja -käsittelyssä tapahtuvat muu-
tokset, jotka vaikuttavat kivennäismaiden orgaanisen hiilen varastoihin sekä eloperäisten maiden
viljelyksestä aiheutuvat hiilidioksidipäästöt ja kalkituksesta aiheutuvat hiilidioksidipäästöt (MMM
2001).Viljelymaata koskevat tiedot on Suomessa raportoitu osana koko maataloussektorin kasvi-
huonekaasujen tasetta, mutta ne voitaisiin raportoida myös osiossa maankäytön muutokset ja metsä-
talous.
Kasvihuonekaasupäästöt ovat alentuneet maatalouden rakenteellisten muutosten ja toimenpiteiden
ansiosta. Vuonna 1990 päästöt olivat 10,2 miljoonaa hiilidioksiditonnia ja vuonna 1999 7,6 milj.
tonnia. Päästöjen on arvioitu vakiintuvan 7 miljoonaan hiilidioksiditonniin vuoteen 2010 mennessä.
Tähän arvioon ei ole laskettu maankäytön muutosten ja maan käsittelyn muutosten vaikutuksia ki-
vennäismaiden hiilidioksidipäästöihin tai maatalouden energiankulutuksesta aiheutuvia päästö-
jä.(MMM 2002.)
IPCC valmistelee parhaillaan ohjetta hyvästä laskentatavasta koskien maankäytön muutoksia ja
metsätaloutta. Samanaikaisesti Suomessa kehitetään omaa menetelmää arvioida metsien maaperän
hiilidioksiditasetta. (Pipatti 2001; YM 2002a.)
Taulukko 12. Maaperän rakennetta, eroosiota ja kasvihuonekaasuja koskevia indikaattoreita ja eh-
dotuksia.23
DPSIR Indikaattoriehdotuksia
Uhat ja kuormitus EEA, Barcelona 2002 (valmisteluvaiheen laajempi ehdotus)
• Poikkeavat tapahtumat sääoloissa
• Muutokset maan peitteessä (Corine Land Cover)
• Maataloustuotannon intensiivisyys, viljelykierto
• Eukalyptus-puiden käyttö metsityksessä (Välimeren alue)
KEKE 2000 & MMM 2002
• Eloporojen määrä suhteessa suurimpaan sallittuun poromäärään
• Viljelykasvien ala ja kesanto (KEKE 2000)
22 CRF= Common Reporting Format, UN´s Framework Convention on Climate Change








• Vesieroosion vaivaama alue eräissä maissa 1990-1995 (Saksa, Espanja, Itävalta, Islan-
ti)
• Vesieroosion aiheuttama maaperän menetys eräissä maissa 1990-1995 (vrt. edellä)
• Vesieroosion riski viljelyalueilla vuonna 2050 sekä muutos 1990-2050
EEA & UNEP 2000
• Kriittiset eroosiovyöhykkeet ja -alueet Euroopassa
• Eroosion suuruus/vuosi eräissä kriittisten alueiden kenttätutkimuspisteissä (Mansikka-
niemi 1982)
• Globaalit kasvillisuuden ja maaperän hiilivarastot yhden metrin syvyyteen asti arvioituna
• Ennustettu muutos eroosioriskissä maatalousalueilla vuosina 1990-2050 prosentteina
koko alueesta (Suomi ei mukana ennusteessa)
EEA soil erosion 2001
• Tuuli- tai vesieroosion vaivaamien alueiden pinta-ala Euroopassa (ei vielä dataa
saatavilla)
• Vesieroosion aiheuttama maaperän menetys tonneina (dataa saatavilla lyhyellä-
kin aikavälillä, arvioitaisiin karkeasti valikoitujen jokien sedimentaatiosta, "sedi-
ment delivery ratio")
EEA, Barcelona 2002
• Eroosio (riskialueet ja mitattu eroosion määrä)
• Maaperän orgaaninen aines (viljelymaiden muokkauskerros)
MTT 2002
• Viljelymaan laadun fysikaalisia ja biologisia indikaattoreita tarvetta kehittää
Vaikutukset EEA, Barcelona 2002 (valmisteluvaiheen laajempi ehdotus)
• Maa- ja mutavyöryjen esiintyminen
• Jokien kuljettaman kiintoaineksen määrä kasvukauden aikana
MTT 2002
• Maatalouden kasvihuonekaasut (ei eritelty viljelyä ja karjataloutta)
• Kuormitus vesiin (alueelliset ravinnetaseet, maan helppoliukoisen fosforin pitoisuus)
Metsä 2000
• Hiilitase, maaperän varasto arvioitu, ei muutosta
• Metsätalouden aiheuttama vesistöjen fosfori- ja typpikuormitus
World Bank
• Hiilidioksidipäästöt
Toiminta EEA soil erosion 2001
• Osuus eroosioriskialueista, joilla toteutetaan eroosion torjuntaa (ei vielä dataa
saatavilla, vaikea toteuttaa)
EEA, Barcelona 2002 (valmisteluvaiheen laajempi ehdotus)
• Suojavyöhykkeiden perustaminen, metsittäminen
• Eroosion seurannan kustannukset
Metsä 2000
• Ohjauskeinoja: suojametsäalue (metsätalousmaan pinta-ala), suojavyöhykkeet, suoja-
kaistat, pohjavesialueiden suojelu, ojituslietteen käsittely, vesiensuojelusuunnitelmat ja
–seuranta erityisesti ojitushankkeissa




4.3 Maankäyttö, maaperän rakentaminen ja käyttö raaka-
aineena
Eurooppa on maailman kolmanneksi tiheimmin asuttu alue. Viime vuosikymmeninä maankäytön
ristiriidat ovat entisestään kasvaneet. Kaupunkimainen alue levittäytyy yhä laajemmalle, ja liiken-
teen käytössä olevat alueet (esim. tiet, pysäköintialueet) vievät yhä enemmän tilaa. Monissa Euroo-
pan maissa rakennetun alueen kasvu on ollut selvästi nopeampaa kuin väestönkasvu viimeisen kah-
den vuosikymmenen aikana. Rakentaminen sulkee usein maaperän pintakerroksen, elinympäristöt
pirstoutuvat ja luonnontilaiset alueet häiriintyvät (Kuva 6). Maaperän sulkeminen rakentamisella on
sisällytetty mm. komission tiedonantoon maaperänsuojelusta. (EEA 2002; CEC 2002.)
Rakentamisella suljettu maaperä ei kykene toimimaan luonnontilaisen maaperän tapaan. Esimerkik-
si maan vesitalous muuttuu. Viime vuosien vakavia tulvia Euroopassa on pidetty näiden edellä mai-
nittujen muutosten seurauksina. Jossain määrin luonnontilaista maata kuluu väistämättä rakentami-
seen, mutta ravinnontuotannon tai luonnonsuojelun kannalta tärkeimpiä alueita pitäisi jättää raken-
tamatta. (EEA 2002.)
Kuva 6. DPSIR-kehys sovellettuna teemaan maankäyttö, maaperän rakentaminen ja käyttö raaka-
aineena.
Suomi ei ole miltään osin yhtä tiiviisti rakennettu kuin monet muut Euroopan maat, eikä elinympä-
ristöjen pirstoutuminen ole yhtä voimakasta. Esimerkiksi keskimääräinen yhtenäinen maa-ala, joka
ei ole pirstoutunut suuremmilla pääväylillä, on Suomessa noin 600 km2, Euroopassa keskimäärin
130 km2 (EEA 2001c). Silti maaperän eri käyttömuotojen ristiriidat ovat ongelmallisia ainakin
alue- ja paikallistasolla. Kasvukeskuksissa taajamat leviävät viljelys- ja metsätalousmaille. Raken-
netun alueen pinta-ala on kasvanut tasaisesti. Viljellyn alueen pinta-alan väheneminen on pysähty-
nyt ja on nykyisin vakiintunut. Kasvukeskuksien läheisyydessä kasvava kiviainesten otto uhkaa







Maaperän pintakerrosten ja kasvillisuuden häviäminen
tai vaihtoehtoisesti maaperän sulkeutuminen
Luonnonvarojen ehtyminen (kiviainekset, turve)































Luonnonvarojen kokonaiskäyttöä koskevassa raportissa (YM 2000) ennustetaan, että kotimaisten
maaperän ainesten raaka-ainekäyttö (turve, maa-ainekset) ei kasva enää olennaisesti. Kasvukeskus-
ten rakentamisen ennustetaan kasvavan edelleen, kun taas muuttotappioalueilla rakennettu ympäris-
tö jää vajaakäytölle. Taulukossa 13 esitellään maankäyttöön, maaperän rakentamiseen ja käyttöön
raaka-aineena liittyviä indikaattoriehdotuksia.
Maaperän sulkemisesta rakentamisella ja sen vaikutuksista on vain vähän tietoa Suomessa ja Eu-
roopassa. Tilastokeskus arvioi karkealla tasolla maankäytön valtakunnallisia muutoksia. Ympäris-
töhallinto kehittää ja toteuttaa mm. uuden maankäyttö- ja rakennuslain tavoitteisiin nojaavaa
seurantaa, mutta riittävän tarkkaa tietoa maaperän sulkemisesta rakentamisella ei ole vielä
saatavilla. Maa-ainesten otosta ja käytöstä saadaan nyt aikaisempaa kattavampaa valtakunnallista
tietoa vuoden 1997 maa-aineslain uudistuksen ansiosta.
Paikkatietoaineistojen ja -ohjelmien kehittyessä on maankäytön tilastoinnin menetelmiä pyritty ke-
hittämään. Maankäytön muutoksen arvioinnissa on tarkoitus jatkossa käyttää ns. SLICES-projektin
aineistoa. Projektin tavoitteena oli tuottaa laajaan yhteiskäyttöön maanpeitettä, alueiden käyttöä ja
maaperää koskevat paikkatietoaineistot. (Mikkola ym. 1999.)24
Vuoden 2002 alussa näistä kolmesta aineistosta oli toteutettu alueiden käyttöä koskeva osa. Tätä
osiota on käytetty mm. tilastokeskuksen uusitussa maankäyttöluokituksessa.25 Luokittelua uusitta-
essa selvitettiin myös eräiden kansainvälisten luokitusten soveltuvuutta, mutta päädyttiin omaan
kansalliseen luokitukseen. Esimerkiksi Corine Land Cover-luokittelu oli liian karkea, sillä se on
tarkoitettu 1:100 000 mittakaavaan esitettäväksi. ELYSE-raportissa arvioidaan, että tietoa esimer-
kiksi sulkemattomasta, kasvullisesta maa-alasta voisi saada tuottamalla SLICES-projektissa ehdo-
tettu maanpeiteaineisto riittävällä tarkkuudella (YM 2002b).
Kansallisten paikkatietoaineistojen tuottaminen maaperästä, maankäytöstä ja maan peitteestä voisi
hyödyntää myös indikaattorityötä, samoin luokitusten kehittäminen. ELYSE-projekti rajautuu alue-
ja paikallistason elinympäristön laadun seurantaan, mutta tietojärjestelmästä voidaan tuottaa kansal-
lisiakin yhteenvetoja.
Taulukko 13. Maankäyttöä, maaperän rakentamista ja raaka-ainekäyttöä koskevia indikaattoreita ja
ehdotuksia. Julkaisemattomat ehdotukset lihavoitu. Lyhenteiden selitykset liitteessä 3.
DPSIR Indikaattoriehdotuksia
Uhat ja kuormitus EEA & UNEP 2000
• Mahdolliset ongelma-alueet, joilla maaperä sulkeutuu rakentamisen vuoksi,
"hot spots": ennustettu kaupunkien väestön kasvu 1990-2025 %, kaupunki-
maiset/esikaupunkimaiset vyöhykkeet, rakennetun alueen kasvu valituilla
kaupunkialueilla 1950-1990 % (Murbandy-projekti) ja valituilla rannikkoalueilla
1975-1990/ % (Suomi ei mukana)
EEA, Environmental signals 2002
• Luonnonvarojen kokonaiskulutus suhteessa väestöön ja taloudelliseen kas-
vuun
EEA, Barcelona 2002 (valmisteluvaiheen laajempi ehdotus)
• Maankäytön intensiteetti: väestön kasvu ja tiheys eri maan peitteen luo-
kissa (Corine Land Cover 2000 aineisto)
• Viheralueiden ja biologisen monimuotoisuuden menetys taajamien levit-
24 SLICES-projektin kuvaus: http://www.slices.nls.fi/ (20.6. 2003). Aineistoa on käytetty karttojen valmistukseen mm.
MMM:n luonnonvarastrategiassa (2001): Suomen maankäyttö pääluokittain (Perustuu SLICES maankäyttö aineistoon,
Copyright Metla, Syke, VRK), Maatalouden maan osuus Suomen maa-alasta (Perustuu SLICES maankäyttöaineistoon,
Copyright 2001: MMM, YM, MML, Metla, Syke, VRK)
25 Tilastokeskuksen luokitteluopas: http://www.tilastokeskus.fi/tk/tt/luokitukset/ (20.6. 2003).
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täytyessä (ei vielä dataa)
KEKE 2000 & Tilastokeskus 2001
• Taaja-asutuksen maapinta-ala ja väestönosuus
• Taaja-asutuksen väestöntiheys
• Työmatkojen keskimääräinen pituus
• Energialähteiden kokonaiskulutus (turve eritelty)
• Luonnonvarojen kokonaiskulutus (TMR)
• Malmin, teollisuusmineraalien ja kalkkikiven louhinta Suomessa 1980–2000,
milj. t (Tilastokeskus)
Ympäristökatsaus 2001
• Toteutunut ja teoreettinen kallion- ja soranotto milj. t
• Voimassaolevat maa-ainesten ottoluvat kpl & lupien sallima maa-ainesten ot-
to milj. t
• Turvetuotanto milj.m3 ja ha
MTT 2002
• Luonnonvarojen kokonaiskulutus maataloudessa
• ELYSE ehdotus 2001 (esimerkkejä)
• Maankäyttö- ja yhdyskuntarakenne, mm. asukkaita/ maapinta-ala, rakenta-
mistehokkuus ja täydennysrakentaminen (useita mittareita), maankäyttöja-
kauma käyttömuodoittain
• Luonnonympäristö ja maisema, mm. maa-ainesten oton määrä ja jakauma
• Liikenne, mm. tie- ja katuverkoston pituus km, km/asukas, km/km2
• Yhdyskuntatekniikka ja energia, mm. energian kokonaiskulutus/asukas, ja-
kauma energialähteittäin
• Ympäristöhäiriöt, mm. rakentamisen määrä tärkeillä pohjavesialueilla







EEA & UNEP 2000 & Environmental signals 2002
• 2000: Luonnontilaisten ja viljeltyjen alueiden häviäminen (%) suhteessa
rakennetun alueen kasvuun (%) eräissä Euroopan kaupungeissa 1950-luvun
puolivälistä 1990-luvun lopulle, ns. Murbandy-projekti (Helsinki mukana Suo-
mesta)
• 2002: Esimerkkikartat Kööpenhaminasta, Grenoblesta ja Padova-Venetsia -
alueelta
EEA, Soil sealing 2001 & Environmental signals 2002
• Asutuksen ja liikenneväylien peittämän maa-alan kasvu prosentteina ja suh-
teessa asukaslukuun (2002 raportissa kartta ja trendikäyrä aiheesta, ei seli-
tetty miten kartta ja käyrä on tuotettu)
• Hyvälaatuisen viljelymaan tai "ympäristöllisesti" tärkeän maaperän
sulkeutuminen rakentamisella %
• Metsien kokonaispinta-ala ja "luonnontilaisuus" sekä vuosittainen muutos
metsien kokonaispinta-alassa eräissä Euroopan maissa (2002)
• Yhtenäisten metsäalueiden keskimääräinen koko ja sen suhde maan
kokonaispinta-alaan eräissä Euroopan maissa (2002)
EEA, Barcelona 2002 (valmisteluvaiheen laajempi esitys)
• Maaperän sulkeminen rakentamisella (CORINE LAND COVER aineiston
käyttö), erikseen mm. rannikoiden sulkeutuminen (Välimeren maat)
• Rakennettujen alueiden osuus koko taajaman (kunnan?) alueesta
• Hylätyt tai vajaakäyttöiset pilaantuneet maa-alueet
• Maatalousalueiden maiseman diversiteetti, mm. pienten ja käytävämäis-
ten maisemaelementtien väheneminen
• Luonnonsuojelullisesti arvokkaat maatalousalueet (mm. perinnemaise-
mat Suomessa)
MMM/metsä 2000
• Metsän sekä muun puustoisen maan pinta-ala ja osuus kokonaispinta-alasta
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• Kulttuuriarvot, muinaismuistot ja maisema-arvot (kuvaileva indikaattori)
MTT 2002 (maisema)
• Elinympäristöjen taso: reunabiotooppien tiheys km/100 ha TE-keskusten alu-
eella
• Maisemataso: Maatalousmaiseman avonaisuus TE-keskusten alueella
Ympäristökatsaukset
• Arvokkaiden kallioalueiden ja moreenimuodostumien kartoitustilanne
ELYSE ehdotus 2001 (esimerkkejä)
• Rakennettu maa-ala/rakentamaton ala
• Kasvullinen tai päällystämätön maapinta-ala
• Rakentamattoman rantaviivan pituus/asukas
• Arvokkaat luontokohteet ja kulttuurimaisemakohteet (useita mittareita)
World Bank
• Metsäpinta-ala (% maa-alasta)
• Maankäyttö (viljelyskelpoinen % maa-alasta),(ha)
• Maa-ala viljakasvien tuotannossa (ha)
• Keinokasteltu ala (% viljelymaasta), (ha)
• Muu maankäyttö (% maa-alasta)
• Pysyvä viljelymaa (% maa-alasta)
• Tiestö (km)
Toiminta EEA, Barcelona 2002 (valmisteluvaiheen laajempi esitys)
• Hylättyjen rakennusten ja alueiden (pilaantuneet alueet mukana) kun-
nostaminen kaupungeissa ja taajamissa
• Suojelualueiden osuus koko taajaman (kunnan?) alueesta
Ympäristökatsaukset
• Kestävän kiviaineshuollon projektien eteneminen alueellisesti (2001: POSKI,
SOKKA)
• Suojeluohjelmien toteuttaminen (mm. perinnemaisemat)
........................................................................................................
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5 JOHTOPÄÄTÖKSET JA KEHITTÄMISTARPEET
5.1 Seurantatyöryhmä ja muu yhteistyön kehittäminen
Euroopan komission tuore aloite maaperänsuojelun tietopohjan huomattavasta parantamisesta haas-
taa meidät aikaisempaa tiiviimpään yhteistyöhön, myös suhteessa EU-instituutioihin ja muihin jä-
senmaihin. Ainakin pohjoismaista yhteistyötä olisi syytä terävöittää. Tärkeää on myös ylläpitää
yhteyksiä Euroopan ympäristökeskukseen ja sen maaympäristön aihekeskukseen.26 Suomessa maa-
ympäristön aihekeskuksen organisaatiota edustaa Geologian tutkimuskeskus. Komissio valmistelee
esityksen EU:n puitelaista koskien eurooppalaista maaperän tilan seurantajärjestelmää kesään 2004
mennessä. Komissio käyttää tässä valmistelussa hyväkseen Euroopan ympäristökeskuksen selvityk-
siä ja aloitteita maaperäseurannan ja indikaattorien kehittämiseksi.
Tarvittava tieto Suomen maaperästä sekä sen suojelusta ja kestävästä käytöstä on hyvin hajanaista.
Tämän vuoksi tarvitaan tiivistä yhteistyötä eri tutkimuslaitosten välillä. EU-lainsäädännön kehittä-
minen tukee myös kansallisten maaperätietojärjestelmien, seurannan ja indikaattoriraportoinnin
kehittämistä. Suomessa maaperää tutkitaan jo monen eri laitoksen toimesta. Ongelmana on tiedon
heikko saatavuus, käytettyjen tutkimusmenetelmien kirjo sekä varsinaisen seurantatiedon puuttumi-
nen, sillä suuri osa tutkimuksista on kertaluontoisia.
5.1.1 Kansallinen maaperän tilan seurantatyöryhmä
Kansallisten maaperäindikaattorien kehittäminen ei ole mielekästä irrallaan laajemmasta maaperän
seurannan ja tietojärjestelmien strategisesta suunnittelusta. Indikaattoreita ei voi tuottaa ilman jär-
jestelmällistä seurantaa ja seurantatiedon hallintaa. Tämän indikaattorihankkeen tavoitteena ei ole
ollut strategisten tavoitteiden tai suunnitelmien laatiminen. Virallisesti asetettu maaperän seurannan
kehittämistyöryhmä voisi olla tarpeen. Työryhmän tulisi selvittää jatkossa myös kansallisia maape-
rän suojelun ja kestävän käytön tietotarpeita tätä suppeata indikaattorihanketta laajemmin. Nyt on
selvitetty eri tutkimuslaitosten tarjoamaa tietoa, mutta ei esimerkiksi indikaattoritiedon käyttäjien
tietotarpeita. Työryhmään tarvitaan erityisesti alueellista ja paikallista näkökulmaa (alueellinen ym-
päristökeskus, maakuntaliitto, ehkä Suomen Kuntaliitto) ja laaja-alaisempaa ministeriöiden edustus-
ta (ainakin MMM ja KTM).
Pitäisi pohtia yksityiskohtaisemmin myös maaperän tilaa, kuormitusta ja suojelua koskevan tieto-
tarpeen yhteyksiä muuhun ympäristön ja luonnonvarojen seurannan kehittämiseen. Tärkeitä yhteyk-
siä ovat mm.
• Alueiden käytön ja rakennetun ympäristön seuranta (tiedon puutteita mm. maaperän sulke-
misesta rakentamisella)
• Haitallisten aineiden seuranta, kemikaalit (niukasti valtakunnallista seurantatietoa haitallis-
ten aineiden pitoisuuksista koko maaympäristössä, erittäin niukasti maaperästä)
• Biologisen monimuotoisuuden seuranta (maaperäeliöstö puuttuu kokonaan seurannoista)





• Vesipuitedirektiivin edellyttämä raportointi (mm. maaperän ominaispiirteet pohjaveden
muodostumisalueella, pohjavesimuodostuman ja siihen liittyvien maaekosysteemien ja pin-
tavesien välisen veden vaihdon suuntaa ja määrää koskevat arviot)
• Kestävää maa- ja metsätaloutta koskeva raportointi (runsaasti EU-lainsäädäntöönkin nojaa-
via raportointivelvoitteita)
5.2 Indikaattorien kehittäminen
Laajalla pohjalla sovittu ja poliittisiin tavoitteisiin sidottu käsitteellinen viitekehys selkeyttäisi indi-
kaattorien kehitystyötä jatkossa. Hyviä esimerkkejä indikaattorihankkeiden sitomisesta poliittisten
tavoitteiden toteutumisen seurantaan ovat mm. ympäristöministeriön ELYSE-hanke elinympäristön
seurannan kehittämiseksi (YM 2002b) tai MMM:n rahoittama hanke maatalouden ympäristöindi-
kaattorien kehittämiseksi (Yli-Viikari et al. 2002). ELYSE-hankkeessa ehdotetut mittarit ovat osa
ns. elinympäristön kuvausmallia. Kuvausmalli on rakenteeltaan hierarkkinen. Ensin valitaan seu-
rannan teemat ja tarkasteltavat tekijät, vasta sitten mittarit (kuva 3, s.23).
5.2.1 Seurannan pääteemat
Indikaattoreita kehitettäessä tulisi ensin määrittää ympäristöongelmat, joita halutaan seurata sekä
miettiä, millä indikaattoreilla ongelmia parhaiten voidaan kuvata. Kun nämä tarpeet on määritelty,
on pohdittava mitkä ne ovat parametrit, joilla voitaisiin tuottaa indikaattoreita.
Tässä muistiossa ehdotetaan kansallisten maaperäindikaattorien kehittämiseen kolmea seurannan
pääteemaa:1) laaja-alainen pilaantuminen, hajakuormitus, pilaantuneet maa-alueet, 2) maaperän
rakennevauriot, eroosio, kasvihuonekaasujen tase, 3) maankäyttö, maaperän rakentaminen, maape-
rän käyttö raaka-aineena (kuva 7). Jokaista teemaa voidaan tarkastella eri maankäytön muodoittain,
joita ovat mm. taajamat, liikenne, maa-ainesten otto, maatalous, metsätalous, porotalous ja turis-
mi/virkistys. Kunkin seurantateeman tarkasteltavat tekijät jakautuvat EEA:n raportointimallin
(DPSIR) mukaan vielä paineisiin, kuormitukseen, tilaan, vaikutuksiin ja toimintaan maaperän
suojelemiseksi tai kestävän käytön edistämiseksi (esim. EEA 1999a). Ilmastonmuutos ja biologinen
monimuotoisuus ovat myös kunkin seurantateeman sisällä tarkasteltavia tekijöitä.




















Ehdotetut seurannan pääteemat esiintyvät sekä Euroopan tason että kansallisen tason strategisissa
tavoitteissa yhtä lukuun ottamatta. Maaperän käyttö raaka-aineena ei suoraan esiinny EU:n kuuden-
nessa ympäristöä koskevassa toimenpideohjelmassa tai komission tiedonannossa. Komission tie-
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donannossa korostuvat maaperäteemoista pilaantuminen, eroosio ja maaperän sulkeminen rakenta-
misella. Kansallisia maaperänsuojelun indikaattoreita kehitettäessä tulisi maaperän käyttö raaka-
aineena kuitenkin ottaa huomioon, sillä maaperän ainesten ottamisesta aiheutuu peruuttamattomia
muutoksia ympäristöön. Vaikutukset voivat kohdistua mm. maisemaan, vesitalouteen ja eliöstön
elinolosuhteisiin. Lisäksi olisi hyvä tarkastella minkälaisia suunnitelmia esimerkiksi soranottoaluei-
den jälkihoitoon on tehty.
Maaperän pilaantuminen
Tietoa maaperän pilaamisriskeistä, kuormituksesta ja pilaantumisen välillisistä vaikutuksista mm.
vesissä löytyy paljonkin, mutta tieto on hajallaan ja siksi heikosti käyttökelpoista kansallisten mitta-
rien kehittämiseen. Euroopan tasolla maaperän pilaantumista koskevaa tietoa on koottu mm.
CLARINET-verkoston27 kautta ja Euroopan ympäristökeskuksen maaympäristön aihekeskuksen
toimesta. 28
Jostain syystä EEA:n maaympäristön aihekeskus ei ole yhdistänyt maaperän suojelun seurannan
kehittämistä vesipuitedirektiiviin ja sen edellyttämään raportointiin,29 ainakaan vielä. Vesipuitedi-
rektiivin soveltaminen sitoo meillä paljon resursseja, ja työmäärä lisääntynee valmisteilla olevan
pohjavesien tytärdirektiivin myötä. Esimerkiksi pilaantuneet maat nähdään pistemäisinä vesien
kuormittajina, joiden seurantaan velvoitetaan tietyin ehdoin. Pohjavesien suojelun tietotarpeet olisi-
vatkin Suomessa varmaan monelta osin yhteneväisiä maaperän suojelun tietotarpeiden kanssa.
Maaympäristön aihekeskuksen indikaattorihankkeissa maaperän pilaantumisesta ei myös ole näky-
nyt kytkentöjä EU:n kemikaalistrategiaan tai ns. prioriteettiaineiden seurantaan kansainvälisten so-
pimusten nojalla (mm. pysyvät orgaaniset yhdisteet, POP´s). Torjunta-aineiden käyttömäärät pelto-
hehtaaria kohden on ollut ainoa selkeä mittari. Myös raskasmetalleista on esitetty indikaattoreita,
koska niiden kertyminen mm. lietteen käytön seurauksena kiinnostaa. Tietoa maaperän happamuu-
desta ja raskasmetalleista tarvitaan mm. lietedirektiivin toteuttamiseen. Suomessa hienorakeisilla
maalajeilla on tyypillistä korkeat luonnolliset raskasmetallien kokonaispitoisuudet, vaikka kasvien
käytettävissä olevat pitoisuudet ovat pienet (Tarvainen ja Kallio 2002). SYKEssä on kehitelty indi-
kaattoria, joka kuvaisi nykyistä paremmin kemikaalien potentiaalisia vaikutuksia myös maaperässä
(Seppälä 2001). Tämän kaltaista kehitystyötä olisi syytä tukea. SYKEssä on pyritty kehittämään
myös haitallisten aineiden seurantaa maaympäristössä (Peltola 2001).
Jätelainsäädäntö on myös tärkeä EU-lainsäädännön kokonaisuus, josta aiheutuu maaperän suojeluun
tai kestävään käyttöön liittyviä seurantavelvoitteita. Tiedonannossa maaperänsuojelusta mainitaan
erityisesti kaivosjätteitä ja biojätteitä koskevan normiston uudistaminen. Näitä olisi pohdittava
Suomessakin, kun maaperän suojelun ja kestävän käytön seurannan strategiaa luodaan ja indikaatto-
reita kehitetään.
Vuosina 1989-1994 tehtiin laaja kartoitus mahdollisesti saastuneista alueista (SAMASE-projekti).
Projektin jälkeen tietojen keruuta on jatkettu alueellisissa ympäristökeskuksissa. Aihetta kuvaavaksi
indikaattoriksi on ehdotettu mm. pilaantuneiden maiden lukumäärää. Ympäristökeskusten rekiste-
rissä olevat alueet ovat lähinnä potentiaalisia saastumiskohteita, kun taas todellisesta saastumisesta
tai mahdollisesti saastuneen alueen pinta-alasta ei aina ole tietoa. Kansalliseen Kestävän kehityksen




"Vuoden 2000 joulukuussa tuli voimaan Euroopan unionin vesipolitiikan puitedirektiivi, joka luo puitteet jäsenmai-
den vesiensuojelulle. Direktiivi edellyttää muutoksia vedenlaadun seurannassa ja tuo uusia menettelytapoja vesiensuoje-
lutavoitteiden saavuttamiselle. "(MMM 2002).
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Indikaattori kertoo lähinnä siitä, kuinka paljon rahaa on käytettävissä saastuneiden maa-alojen puh-
distamiseen, ei saastuneiden maa-alueiden määrästä sinänsä. Pilaantuneiden maiden todellisesta
määrästä onkin hankala luoda luotettavaa indikaattoria. Esimerkiksi vuosittain löydetyt uudet koh-
teet eivät indikoi kovin hyvin nykyistä pilaantumiskehitystä vaan ovat usein löydöksiä vanhoista
synneistä.
Tärkeimpiä kehittämistarpeita:
• Kytkentöjä vesipuitedirektiivin kansalliseen soveltamiseen olisi syytä selvittää
• Jatkossa pitäisi huomioida laajemmin erilaiset ympäristövaaralliset kemikaalit ja pysyvät
orgaaniset yhdisteet
• Huomiota pitäisi kohdentaa kuormituksesta ja pitoisuuksista haitallisten aineiden vaikutuk-
siin maaperässä ja koko ekosysteemissä.
Maaperän rakennevauriot, eroosio ja kasvihuonekaasujen tase
Maaperän suojaaminen eroosiolta on huomioitu Komission kuudennessa ympäristöä koskevassa
toimintaohjelmassa. Komission tiedonannossa on ehdotettu aiheeseen liittyvän seminaarin järjestä-
mistä (CEC 2002). Euroopan ympäristökeskuksen on ollut vaikeaa kerätä tietoja maaperän raken-
nevauriosta ja eroosiosta. Tietojen kerääminen on ollut vaikeaa myös Suomessa. Tietoa kasvihuo-
nekaasuista on paremmin saatavilla, sillä niistä raportoidaan YK:n ilmastosopimuksen (UNFCCC)
edellyttämällä tavalla.
Suomessa ei ole ollut laajaa tutkimusta viljelymaiden eroosio- ja rakenneongelmiin liittyen. Aihees-
ta on tehty muutamia yksittäisiä tutkimuksia, mutta olemassa ei ole järjestettyä laajempaa seurantaa.
Vaikka eroosio ei muodosta Suomessa samanlaista ongelmaa kuin muualla Euroopassa, tulisi se
huomioida indikaattoreita kehitettäessä. Viljelymaan hupeneminen voi vaarantaa tulevien sukupol-
vien viljelymahdollisuudet (CEC 2002). Lisäksi muutokset maaperän orgaanisen aineksen määrässä
vaikuttavat maaperän kasvihuonekaasutaseeseen.
Vesipuitedirektiivi velvoittaa selvittämään vesien tilaa sekä ihmistoiminnan vaikutuksia neljän vuo-
den kuluessa direktiivin voimaantulosta. Olisi pohdittava aiheeseen liittyvän maaperätiedon saata-
vuutta ja yhteismitallisuutta EU:n seurantatietojen kanssa sekä otettava huomioon Suomen erityis-
ominaisuudet. Esimerkiksi porojen laidunnuksesta johtuva eroosio ei liene Suomen lisäksi ongelma
kovin monessa EU-maassa.
Tärkeimpiä kehittämistarpeita:
• Kansallisella tasolla voisi olla aiheellista järjestää seminaari viljelymaiden rakenneongelmis-
ta ja eroosiosta
• Eroosion ja maaperän rakennevaurioiden osalta voisi selvittää tutkimuslaitosten yhteistyö-
mahdollisuuksia
• Olisi hyvä pohtia vesipuitedirektiivin edellyttämän tiedon tarpeen yhteneväisyyksiä maape-
ränsuojeluun liittyvän tietotarpeen kanssa etenkin nyt, kun EU:n taholta on odotettavissa
maaperään liittyviä seurantavelvoitteita.
Maankäyttö, maaperän rakentaminen ja käyttö raaka-aineena
Maaperän luonne pääosin uusiutumattomana luonnonvarana tulisi näkyä selkeämmin seurantaa ja
indikaattoreita kehitettäessä. Tämä näkökulma on otettu huomioon mm. EU:n kuudennessa ympä-




Kerättäessä kansallisia indikaattoreita olisi kiinnitettävä huomiota yhteismitallisuuteen. Tällä het-
kellä tietoa on heikosti saatavilla esimerkiksi maaperän sulkemisesta rakentamisella, koska Suo-
messa tätä ei ole koettu samalla tavalla ongelmalliseksi kuin Keski-Euroopassa. SLICES-projektia
jatkamalla voitaisiin tietopohjaa huomattavasti parantaa. Tilastokeskuksen maankäyttöluokituksessa
ei myös sovelleta suoraan kansainvälisiä järjestelmiä vaan ne on suunnattu ensisijaisesti kansalli-
seen käyttöön.
Maankäytön ja maaperän rakentamiseen liittyvien indikaattorien osalta ympäristöhallinnon vireillä
oleva elinympäristön seurantajärjestelmä (ELYSE) tarjoaa valmistuttuaan tietoa, jota maaperänsuo-
jeluun liittyvien indikaattorien valmistelussa ja tulevassa päivittämisessä voisi hyödyntää. Tietokan-
taan on tarkoitus kerätä tietoa mm. maankäyttöjakaumasta käyttömuodoittain (asuinalueet, työpaik-
ka-alueet, viheralueet, liikennealueet jne., rakennettu maa-ala/ rakentamaton maa-ala ja tie- ja katu-
verkoston pituus, pituus/asukas ja pituus/pinta-ala).
Taaja-asutuksen maapinta-alasta kerätään tietoa ympäristöhallinnon yhdyskuntarakenteen seuranta-
järjestelmään (YKR) ja taaja-asutuksen pinta-alan kehitystä seurataan jo kansallisissa kestävän
kehityksen indikaattoreissa. Informatiivisemmaksi tämän indikaattorin tekisi se, että indikaattori
ilmoittaisi myös minkä maankäyttömuodon kustannuksella taajamien pinta-ala kasvaa (viljelysmaa,
virkistysalue jne.). Komission tiedonannossa maaperänsuojelusta huomautetaan, ettei ravinnon
tuotantoon, luonnonsuojeluun tms. merkittävään toimintaan tarkoitetun maaperän ottaminen raken-
nuskäyttöön ole kestävän kehityksen mukaista.
Suomessa seurataan myös maa-ainesten ja turpeen käyttöä. Maaperän suojelun lisäksi maa-ainesten
oton seurannalla on merkitystä pohjavesialueiden ja arvokkaiden kallio- ja harjumuodostumien suo-
jelussa. Pohjavesien riskikohteiden kartoitus palvelee samalla maaperänsuojelun indikaattorien ke-
hitystyötä. Yhteistyötä ja tiedon kulun tehokkuutta näiden eri projektien välillä olisi selvitettävä.
Yhteisiä tiedontarpeita lienee esimerkiksi vesipuitedirektiivin edellyttämän raportoinnin kanssa.
Luonnonvarojen kokonaiskäyttö kuvaa ympäristöä kuormittavan ainemäärän käytön muutoksia.
Thule-instituutin laskelmien mukaan luonnonvarojen kokonaiskäyttö piilovirtoineen on kasvanut
lukuun ottamatta lamavuosia. Luonnonvarojen käytön tehokkuutta voidaan seurata. Tehokkaasti
hyödynnetty materiaali voi vähentää tarvetta ottaa käyttöön uusia maa-alueita materiaalin hankin-
nassa. (YM 2000.) Ekotehokkuusajattelu on huomioitu myös Euroopan kuudennessa ympäristöoh-
jelmassa (CEC 2001b).
Tärkeimpiä kehittämistarpeita:
• On kehitettävä kansallista maaperän seurantaa ja tutkimusyhteistyötä ja tiedonkulkua
• On pohdittava miten kansallinen tiedonkeruutarve on sovitettavissa yhteismitalliseen Euroo-
pan laajuiseen maaperänseurantaan
• On pohdittava miten luonnonvarojen kokonaiskäytön mittaamista voidaan hyödyntää indi-
kaattorien kehittämisessä
5.2.2 Maankäytön eri muotojen huomioiminen
Komission ja Euroopan ympäristökeskuksen aloitteet maaperän suojelussa ovat painottuneet maata-
lousalueiden ja taajamien maaperäkysymyksiin. Lisäksi näissä aloitteissa eteläisen Euroopan on-
gelmat, kuten eroosio ja viljelymaiden multavuuden väheneminen, painottuvat melkoisesti. Suo-
messa on taajaan asuttua aluetta ja maatalousvaltaisia alueita vähemmän kuin suuressa osassa Eu-
rooppaa. Metsien, soiden ja tunturien merkitys on meillä korostunut. Tämä pitää huomioida, kun
osallistutaan EU-normien ja tietojärjestelmien kehittämiseen.
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Suomessa on toteutettu eurooppalaisittain verrattuna kohtuullisen laajoja viljelymaiden ja metsä-
maiden tilan kartoitus- tai seurantaohjelmia. Ohjelmien tuottama tieto on erittäin arvokasta mittarien
kehittämiselle, kunhan aikasarjoihin saadaan jatkoa tulevaisuudessakin. Kiinnostuksen kohteena
ovat olleet mm. ravinteet, orgaaninen aines, happamuus ja eräät raskasmetallit. Maaperän rakenne-
ongelmia tai eliöstöä kuvaavia muuttujia ei ole sisältynyt näihin ohjelmiin.
Metsätalouden kestävyyttä kuvaavassa indikaattorikokoelmassa ei ole suoraan metsien maaperän
laatua kuvaavia mittareita (MMM 2000). Tarpeita ja ongelmia metsämaan laadun mittarien kehit-
tämisessä pohti mm. Metsäntutkimuslaitoksen maaperätutkija Michael Starr alustuksessaan Suomen
Maaperätieteiden Seuran indikaattoriseminaarissa keväällä 2002. Suomessa metsien terveyteen liit-
tyviä maaperäkysymyksiä ovat happaman sateen ja raskasmetallien aiheuttamat muutokset. Näiden
lisäksi tarvetta olisi mm. ilmastonmuutokseen ja metsien hoitoon liittyvälle indikaattoriseurannalle.
Tärkeitä tarkasteltavia asioita olisivat ravinteiden huuhtoutuminen, haitta-aineiden hajoaminen,
eroosio, hiilitase, orgaanisen aineksen hajoaminen ja maaperän vesitalouteen liittyvät asiat, kuten
lumen sulaminen.
Kehitettäessä kansallisia maaperäindikaattoreita pitäisi pohtia tarkemmin yhteyksiä maatalouden
ympäristöindikaattorien kehittämiseen ja tietotarpeisiin. Tiettyjä maaperäkysymyksiä on käsitelty
yleisesti sekä kansainvälisissä että kansallisissa indikaattorikokoelmissa kestävästä maataloudesta
tai maatalouden ympäristönsuojelusta (agri-environmental indicators). Vakiintuneita mittareita ovat
mm. ravinnetaseet ja torjunta-aineiden käyttö. OECD on raportoinut indikaattorein myös eroosiosta
(mm. Yli-Viikari et al. 2002; Schramek 2002). Viljelymaan muita rakenneongelmia, monia haitta-
aineiden aiheuttamia ongelmia ja biologista monimuotoisuutta koskevat vakiintuneet mittarit puut-
tuvat kokonaan.
Tieto taajamien, liikennealueiden tai muuten raskaammin kuormitettujen alueiden maaperän tilasta,
kuormituksesta ja suojelusta on vielä hajanaisempaa ja niukempaa kuin maa- ja metsätalousalueilla.
Poikkeuksellisen kattava selvitys on tehty Harjavallan kaupungin alueella pilottihankkeena (Tam-
miranta 2000). Tietyillä soranottoalueilla on seurattu vaikutuksia pohjaveden laatuun ja liikennealu-
eilla on seurattu suolaantumista. Lisäksi on kartoitettu maaperän pilaantumisen paikallisia riskikoh-
teita. Poronhoitoalueella on tutkittu mm. laidunten kestävyyttä. Turismin ja virkistyskäytön maape-
rävaikutuksia ei ole ilmeisesti pidetty merkittävinä, koska mitään selvityksiä ei ole tehty eteläisen
Euroopan tapaan.
Tärkeimpiä kehitystarpeita:
• Metsien maaperän laatua kuvaavien mittareiden kehittäminen
• Kansallisten erityispiirteiden huomioiminen EU-työskentelyssä
• Yhteydet maatalouden ympäristöindikaattoreihin
• Tiedon lisäys taajamien, liikennealueiden tai muuten raskaammin kuormitettujen alueiden
maaperän tilasta, kuormituksesta ja suojelusta
5.2.3 EEA:n DPSIR-kehyksen soveltaminen
Saksalaiset ovat pohtineet DPSIR-kehyksen soveltamista raportissaan kansallisten maaperänsuoje-
lun indikaattorien kehittämisestä. Raportissa todetaan, että näin tarkka jaottelu voi olla keinotekoi-
nen. Erityisen hankalaa on erottaa paineita ja kuormitusta (DP) ja toisaalta maaperän tilaa ja vaiku-
tuksia (SI). Maaperän tilan ja vaikutusten suhde onkin usein hyvin monimutkainen, eikä kunnollisia
vaikutusta kuvaavia indikaattoreita tunnu olevan saatavissa. Esimerkiksi eroosio voi toimia niin
tilan indikaattorina (arvokkaan maa-aineksen häviäminen, t/ha) kuin vaikutusten mittarina (vesis-
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töihin huuhtoutuvan maa-aineksen veden laatua heikentävä vaikutus).Yleisiä paineita ja kuormitusta
kuvaavia mittareita tuntuu olevan paljon helpompi kehittää kuin mittareita kuvaamaan sitä, mitä
maaperässä todella tapahtuu. DPSIR-kehys palvelee ehkä parhaiten syy-seuraussuhteiden kuvaile-
mista maaperänsuojelussa. (Schramek 2002.)
Maaperän suojelun toimintaa ja keinoja (Response) kuvaavien kvantitatiivisten mittarien kehittämi-
nen ei ehkä ole tarkoituksenmukaista. Voisi olla selkeämpää kuvata ohjauksen nykytilannetta sanal-
lisesti Metsä 2000-raportin tapaan (MMM 2000). DPSIR- kehyksen "Response" tarkoittaa hyvin
monenlaisia ohjauskeinoja teknisistä viljelymenetelmien kehittämisestä viljelijöiden taloudellisen ja
sosiaalisen hyvinvoinnin takaamiseen (Blum 1997). Tärkeää olisi pohtia yhteiskunnallisiin painei-
siin (driving forces) vaikuttamista eikä keskittyä pelkästään teknisiin menetelmiin, jotka mahdolli-
sesti vain lieventävät maaperävaurioiden vaikutuksia ympäristöönsä.
5.2.4. Maaperän laatunormit
Saksalaisten mielestä olisi tärkeää kehittää maaperäkysymyksistä myös normatiivisia indikaattorei-
ta, joissa on kvantitatiivinen ulottuvuus. Yksi esimerkki saksalaisten asettamasta normatiivisesta
tavoitteesta on vähentää maaperän sulkemista rakentamisella nykyisestä 129 ha:sta/päivä 30 ha:iin/
päivä vuoteen 2020 mennessä. Mitä laajemmalle alueelle tietoja yleistetään (valtio, EU), sitä vaike-
ampaa tuntuu olevan asettaa laadullisia tavoitteita tai yhtenäistä maaperää koskevaa lainsäädäntöä.
(Schramek 2002.)
Tässä muistiossa ei ole selvitetty maaperän laadulle asetettuja normeja. Jatkossa aiheeseen pitää
palata, kun saadaan sovittua, mitä laadullisia tekijöitä tarkastellaan yksityiskohtaisemmin. Laa-
tunormeja on asetettu mm. peltomaan viljavuudelle ja maaperän paikalliselle pilaantumiselle tietyil-
lä haitta-aineilla.
5.2.4 Yksittäisten indikaattorien tarkempi arviointi ja raportoiminen
Kestävän kehityksen indikaattoreita valittaessa käytettiin yleisiä hyvän indikaattorin valintakritee-
reitä, jotka soveltuvat hyvin tähänkin maaperäindikaattori-hankkeeseen (YM 2000a). Kriteerien
mukaan indikaattoritiedon tulisi olla luotettavaa ja käyttökelpoista:
• ajallisesti ja alueellisesti edustavaa
• tieteellisesti hyväksyttävää
• toistettavissa olevaa
• yksiselitteistä, niin ettei indikaattori välitä kokoelman muiden indikaattorien kanssa päällek-
käistä tietoa
• käyttäjälle tarpeellista
• yksinkertaista ja helposti tulkittavaa
• herkkää muutoksille
• mahdollistaa ennakoinnin (aikasarjat, ennusteet)
• sisältää tavoite- tai suositusarvon
• mahdollistaa vertailut
• kohtuulliset tiedon tuotannon kustannukset
Mikään käytössä oleva indikaattori ei varmaankaan täytä kaikkia näitä ideaali-indikaattorin kritee-
reitä. Useat edellä mainitut valintakriteerit ovat ongelmallisia maaperäkysymyksiä käsiteltäessä.
Esimerkiksi maaperää koskevaa seuranta-aineistoa on niukasti saatavilla, ja sen alueellinen edusta-
vuus on varsin rajallista. Lisäksi monet ilmiöt tapahtuvat hitaasti maaperässä verrattuna esimerkiksi
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vesiin tai ilmaan. Ongelmana on myös tavoite- tai suositusarvojen niukkuus ilmaan tai veteen ver-
rattuna.
Jatkossa on kuitenkin tarpeen arvioida yksittäisiäkin ehdotuksia maaperän suojelun ja kestävän käy-
tön indikaattoreiksi. Arvioinnissa voisi hyödyntää yllä mainittuja kestävän kehityksen indikaattori-
en valintakriteerejä sekä soveltaa "indikaattori-korttia",30 jota EEA:n maaympäristön aihekeskus
käyttää indikaattoriehdotusten kuvailuun ja arviointiin. Tärkeimmät maaympäristön aihekeskuksen
keräämät tiedot ja arviot indikaattoriehdotuksista voidaan tiivistää seuraavasti (Barcelona 2002):
• Tietojen saatavuus; mm. alueellinen kattavuus, aikasarjan pituus ja kattavuus
• Kehittämistarpeista kuvaus ja arvio indikaattorin kehittämisen aikataulusta: short (availa-
ble), medium (2-5 years), long (6-10 years)
Tarkempaa tietoa ja arvioita kerätään indikaattorikohtaiseen korttiin:
Sijoittuminen laajempaan kokonaisuuteen
• Indikaattorikokoelman nimi (esim. maaympäristön ydinindikaattorit)
• Politiikan osa-alue (maaperän laadun heikkeneminen, maaperänsuojelu)
• Ympäristökysymyksen yleinen kuvaus (esim. raskasmetallien kertyminen viljelymaahan eri
lähteistä)
• Ympäristöpoliittisen ongelman kuvaus (esim. viittaus lietedirektiiviin, lannoitedirektiiviin ja
sopimukseen kaukokulkeutuvista ilmansaasteista)
Indikaattorin esittely
• Indikaattorin otsikko (esim. raskasmetallien kertyminen viljelymaahan)
• DPSIR ja ABCD –kehyksiin31 sijoittuminen (DPSIR-kehyksessä S, ABCD-kehyksessä A)
• Indikaattorin määrittely (aineet, yksiköt, prosessit, ympäristön elementti/media, maantieteel-
linen sijoittuminen)
• Indikaattorin kuvaus (havainnollinen kuvaaja, esimerkki lopputuloksesta) esimerkiksi kartta
kadmiumin pitoisuuden suhteesta pinta- ja pohjamaassa Suomessa (luokitteluun perustuva)
tai kaksi karttaa kymmenen vuoden aikaerolla.
Tietolähteet ja tietojen arviointi:
• Asiantuntijat, instituutiot
• Oletettu datan lähde
• Oletettu arvioinnin toteuttaja
• Nykyisen tiedon ja tietovirran arviointi (kuvaus tiedon keruun ja käsittelyn kehittämistar-
peista + tietojen saatavuus asteikolla 1-5 ja tietojen luotettavuus asteikolla 1-5)
Indikaattoreita kehitettäessä olisi mietittävä myös indikaattoritiedon esitystapaa. Onko tarkoitus
kehittää indikaattoreita, jossa samassa kuviossa esitetään eri indikaattoritietoja (esim. BKT, energi-
ankulutus, luonnonvarojen kulutus, kasvihuonekaasupäästöt) vai onko tarpeen tarkastella asioita
erikseen. Tämänkaltaisen esitystavan vaarana on, että syy-seuraussuhteet tulkitaan väärin, ja olisi-
kin tarkoin harkittava, mitä indikaattoreita valitaan samaan kuvaan. Indikaattoreita kehitettäessä
30 Esimerkki pilaantuneiden maa-alueiden indikaattorikortista:
http://themes.eea.eu.int/Specific_media/soil/indicators/sitemanagement/YIR01SO03.pdf (20.6. 2003) (Indicator Fact
Sheet Signals 2001- Soil, EEA)
31 A: What is happening?
B: Does it matter?
C: Are we improving?
D: Are we on the whole better off ? (total welfare indicators)
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olisi myös tuotava esille, mikä merkitys indikaattoreilla on (arvostukset), mihin laajempaan koko-
naisuuteen (poliittiseen strategiaan) indikaattorit liitetään, sekä mille kohderyhmälle indikaattorit on
tarkoitettu. Tarvitaanko yleistävää tietoa ympäristöstä vai kenties yksityiskohtaisempaa tietoa jos-
tain spesifistä aihealueesta? Lisäksi on pohdittava kysymystä, onko mielekästä tai mahdollista liittää
indikaattoriin myös ennuste tulevasta kehityksestä.
Parhaimmat indikaattorit voitaisiin raportoida kansallisena katsauksena maaperän tilasta, kuormi-
tuksesta ja suojelusta. Katsaus päivittäisi osittain Kylä-Setälän ja Assmuthin laajan raportin "Suo-
men maaperän tila, kuormitus ja suojelu vuodelta 1996" (tiedot pääosin vuoteen 1995 asti). Katsa-
uksen tuottaminen edellyttäisi toimivaa ja sitoutunutta asiantuntijaverkostoa.
5.2.5 Indikaattorien kehittämistä edistävä tutkimus
Kestävän kehityksen ekologinen osa-alue
Tätä hanketta suunniteltaessa tarkoituksena oli myös kartoittaa kokonaan uusia tarkastelumalleja,
joilla voitaisiin kuvata maaperän tilassa ja kestävässä käytössä tapahtuneita muutoksia, ennustaa
paineita ja riskejä. Tämä raportti ei oikeastaan sisällä tällaista tarkastelua. Erillisenä hankkeena to-
teutettiin Suomen ympäristökeskuksessa syksyn 2002 aikana esiselvitys ravinteiden kierron ohjaus-
keinoista (Ruuska 2002).
Ravinnetasemallit ovat esimerkkejä yhdistelevistä taseista ja indekseistä , jotka ovat usein perintei-
siä indikaattoreita monimutkaisempia tulkita. Indeksejä käytettäessä pyritään esittämään tietoa tii-
viissä muodossa. Indeksien kehittämisessä on kiinnitettävä huomiota mittausmenetelmien teoreetti-
seen- ja arvoperustaan, sillä erilaisten tietojen yhdistäminen voi olla vaikeaa, tai tietoa voi hukkua,
jos vastakkaiset kehityskulut kumoavat toisensa. (Hakanen 1999.) Kansallisella tasolla ei voida
käyttää kovin laajaa maaperänsuojelun indikaattorien kokoelmaa, joten yhdisteleviä indikaattoreita
tullaan tarvitsemaan.
Maija Hakanen (1999) on tutkinut paikallistason kestävän kehityksen indikaattoreita ja luokitellut
700 ehdotusta 58 erilaiseen indikaattoriin. Hänen mielestään keskeiset teemat voisi tiivistää kol-
meen taseeseen: kasvihuonekaasut, vihertase (rakentaminen, biodiversiteetti, jätteiden potentiaali-
nen sijoittaminen maaperään) ja ravinnetase (ravinteet myös jätteissä, raskasmetallit, happamoitu-
minen).
Hakasen viher- ja ravinnetaseissa on paljon samoja ajatuksia kuin maaympäristön aihekeskuksen
eräissä indikaattoriehdotuksissa. Tueksi tarvitaan hyvää paikkatietoaineistojen ja niiden käsittely- ja
analyysimenetelmien osaamista. Koko maan tasolla tärkeisiin taseisiin voisi lisätä materiaalien ku-
lutuksen (luonnonvaratilinpito) ja kemikalisoitumisen.
Maaperän terveydentilaa kuvaavia indikaattoreita on haettu tutkimalla, miten maaperän mikrobiolo-
gisia seurantamuuttujia voitaisiin käyttää ilmansaasteiden vaikutusten seurantaindikaattoreina. Mik-
robien toiminnassa tapahtuvat muutokset vaikuttavat ravinnekiertoon ja koko ekosysteemin toimin-
taan. Esimerkiksi Vanhalan (1999) tutkimuksen mukaan maahengityksen tutkiminen osoittautui
käyttökelpoiseksi mittariksi, kun päästöjen vaikutuksia mitataan voimakkaan päästölähteen lähei-
syydessä.
Suomen maaperätieteiden seuran indikaattoriseminaarissa vuonna 2002 pohdittiin maaperään liitty-
viä tutkimustarpeita. Esille tulivat mm. viljelymaiden rakenneongelmiin ja metsien maaperään liit-
tyvät tutkimustarpeet. EU:n vuonna 2002 alkaneessa maaperänsuojelustrategiatyössä selvitetään
maaperänsuojeluun liittyvän tiedon puutteita ja tutkimustarpeita. Lisäksi strategiatyö kartoittaa uu-
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sia maaperänsuojeluun liittyviä tutkimusalueita. Tätä työtä voidaan hyödyntää kansallisia maape-
ränsuojelun indikaattoreita kehitettäessä.
Kestävän kehityksen taloudellinen ja sosiaalinen osa-alue
Tässä raportissa huomioitiin vain kestävän kehityksen ekologinen osa-alue. Kestävää kehitystä tar-
kasteltaessa olisi kuitenkin huomioitava myös sen taloudelliset ja sosiaaliset osa-alueet. Taloudelli-
nen analyysi liittyy esimerkiksi tutkimuksiin, joissa vertaillaan maaperän kunnostustoimenpiteitä tai
strategioita (Arnold et al. 2000; Fenn et al. 2000). Lisäksi voitaisiin vertailla miten kunnostuskus-
tannukset ja –työt jakautuvat valtion ja yksityisen sektorin kesken. Taloudellisia analyysejä voitai-
siin tehdä myös menetelmistä, joilla koitetaan saavuttaa kestävän kehityksen mukainen maaperän
laatutaso. Maaperä on esimerkiksi tärkeä elintarviketeollisuuden tuotannontekijä, ja maaperän kun-
nosta huolehtiminen on suuri yksittäinen kustannuserä viljatiloilla.
Suomen ympäristökeskuksessa on tehty esiselvitys ravinteiden kiertoon vaikuttavista ohjauskeinois-
ta. Selvityksessä tarkastellaan ohjauskeinoja (oikeudellis-hallinnollinen, taloudellinen, informaatio-
ohjaus), joilla säädellään ravinteiden kiertoa sekä miten ohjauskeinot edistävät kestävän kehityksen
mukaista ravinteiden uudelleen käyttöä. Ohjauskeinoilla (lait, asetukset, maatalouden tukijärjestel-
mät yms. taloudelliset kannustimet) voidaan vaikuttaa maatiloilla käytettävien ravinteiden määrään
ja tätä kautta edistää ympäristön kannalta kestävää maankäyttöä. Maaperän käytön kestävyyttä voi-
daan arvioida mm. selvittämällä ravinnekierron sulkeutuneisuutta. Mahdollisimman suljettu ravin-
nekierto edistää ravinteiden ja maaperän kestävää käyttöä. (Ruuska 2002.)
Maaperän kunto vaikuttaa sen käyttömahdollisuuksiin sekä myyntihintaan. Maa-ainestenoton vai-
kutuksia voitaisiin arvottaa taloudellisesti esimerkiksi omaisuusarvossa tapahtuvan muutoksen,
maiseman pilaantumisen tai arvokkaan luonnonvaran tuhoutumisen kautta. (Kosola ja Kemppi
2002.) Maaperänsuojelun ja -käytön taloudellista kestävyyttä voidaan tarkastella myös arvioimalla
maaperän käytön ympäristövaikutusten rahamääräistä arvoa selvittämällä maaperänsuojeluun käy-
tettävien varojen osuus hankkeen kokonaiskustannuksista.
Maaperänsuojeluun liittyvien sosiaalisen kestävyyden indikaattorien kehittäminen lienee vaikeam-
paa kuin taloudellisten ja ekologisten indikaattorien kehittäminen. Sosiaaliset vaikutukset voivat
liittyä esimerkiksi maaperähankkeiden vaikutuksiin alueen työllisyyteen tai virkistysmahdollisuuk-
siin (Kosola ja Kemppi 2001). Voidaan myös tarkastella miten asukkaiden vaikutusmahdollisuudet
ja aktiivisuus oman asuinpaikkansa suhteen vaihtelevat asuinpaikasta riippuen. Asukkaiden aktiivi-
suuteen ja tietoisuuteen liittyy kysymys maaperänsuojelun arvottamisesta yhteiskunnassa. Yhteis-
kunnan arvostuksesta riippuu mm. se, miten paljon resursseja varataan tiedottamiseen ja maaperään
liittyvään koulutukseen.
Sosiaaliseen osa-alueeseen kytkeytyy myös kysymys ympäristörasismista, jota ilmenee etenkin Yh-
dysvalloissa. Ympäristörasismilla tarkoitetaan tilannetta, jossa yhteiskunnallisesti huono-osaiset
asuvat seuduilla, jossa ympäristön tila on heikko. Lähellä saattaa olla esimerkiksi kaatopaikka,
maaperä olla pilaantunutta tai maankäyttö muuten kestämätöntä. Voitaisiinkin tarkastella onko
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• EEA 1999b= Kappale 3.6. Soil degradation (sivut 183-201) EEA:n 1999 raportissa Envi-
ronment in the European Union at the Turn of the Century. Environmental Assessment Re-
port 2.
• EEA & UNEP 2000= Yhteisraportti "Down to earth: Soil degradation and sustainable de-
velopment in Europe". Environmental issue series 16. Raporttia varten tuotettiin ns. "hot
spot"- karttoja, joiden soveltuvuutta testattiin EIONET verkoston asiantuntijoilla. Kaikkia
ehdotettuja kartta-indikaattoreita ei raportoitu.
• EEA, Wien 2001= Ehdotettu Wienin EIONET–kokouksessa indikaattoriksi maaperän pi-
laantumisesta.
• EEA, Environmental signals 2001= EEA:n vuosittainen indikaattoriraportti, vuonna 2001
aiheena mm. Soil: Contamination from localised sources.
• EEA, Barcelona 2002= Ehdotettu Barcelonan EIONET –kokouksessa maaympäristön ydin-
indikaattoriksi.
• KEKE 2000= YM 2000a. Suomen kestävän kehityksen indikaattorit.
• MTT 2002= Yli-Viikari ym. 2002. Agri-environmental and rural development indicators: a
proposal. MTT. Agrifood Research Reports 5.
• Metsä 2000= Suomen metsätalouden tila 2000. Kestävän metsätalouden kriteerit ja indikaat-
torit. MMM 2000 julkaisuja 5/2000.
• Ympäristökatsaus 2001= Vuoden 2002 alkuun asti ympäristöhallinnossa julkaistuja katsauk-
sia, jotka ilmestyivät mm. Ympäristö-lehden liitteinä. (Suomen ympäristökeskus 2001.
Maankamara ja pohjavedet. Katsaus 1. Ympäristö 1/2000:17-24).
• ELYSE ehdotus 2002= ELYSE-projektin loppuraportissa ehdotettuja teemoja ja indikaatto-
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Tiivistelmä Maaperällä on ekosysteemin kannalta monia tärkeitä tehtäviä. Maaperän tehokas suojelu edellyttää
pitkäjänteistä maaperän tilan tutkimusta, tavoitteiden asettamista ja tavoitteiden toteutumisen
seurantaa. Maaperänsuojeluun liittyvien tavoitteiden toteutumista voidaan seurata ympäristöindi-
kaattoreilla. Niiden avulla voidaan arvioida, miten kestävällä pohjalla maaperän käyttö tietyllä
alueella on.
Tässä raportissa tarkastellaan olemassa olevia ja valmisteilla olevia maaperänsuojeluun liittyviä
indikaattoreita sekä tärkeimpiä maaperätiedon lähteitä. Kansallisista indikaattorikokoelmista
tarkastellaan mm. luonnonvarojen kestävän käytön seuraamiseksi kehitettyjä mittareita, kansallisia
kestävän kehityksen indikaattoreita ja ympäristöhallinnon tilastokatsauksia. Kansainvälisistä
indikaattoreista tarkastellaan erityisesti Euroopan ympäristökeskuksen indikaattorityötä. Raportissa
käsitellään myös maaperänsuojelua koskevia poliittisia tavoitteita kansallisissa ja kansainvälisissä
ympäristöstrategioissa.
Indikaattorien kehittämistyön viitekehykseksi ehdotetaan Euroopan ympäristökeskuksen
raporteissaan käyttämä DPSIR-kehystä, joka kattaa tietyn ympäristöongelman kokonaisvaltaisen
tarkastelun uhkista ja kuormituksesta ympäristön tilaan, vaikutuksiin ja toimenpiteisiin ongelmien
ratkaisemiseksi. Indikaattorien kehittäminen on jaettu kolmeen seurannan pääteemaan: 1. laaja-
alainen pilaantuminen, hajakuormitus ja pilaantuneet maa-alueet, 2. maaperän rakennevauriot,
eroosio ja kasvihuonekaasujen tase, 3. Maankäyttö, maaperän rakentaminen ja käyttö raaka-
aineena. Teemoja voidaan tarkastella maankäyttömuodoittain (liikenne, maatalous jne.) DPSIR-
mallin toimiessa yleisenä viitekehyksenä.
Indikaattorityön taustaksi olisi hyvä koota seurantatyöryhmä sekä lisätä yhteistyötä eri
tutkimuslaitosten välillä. Myös kansainvälistä (EEA, Pohjoismaat) yhteistyötä tulisi lisätä.
Maaperän tutkimuksessa käytettävät menetelmät tulisi harmonisoida kansainvälisesti
vertailukelpoisi sekä huomioida maaperänsuojelun taloudellinen ja sosiaalinen aspekti.
Asiasanat maaperä, maaperänsuojelu, ympäristöindikaattorit, kestävä kehitys, pilaantuminen, eroosio,
kasvihuonekaasut, maankäyttö, seuranta, tietojärjestelmät, DPSIR-malli
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Sammandrag Jordmånen har för ekosystemet flera viktiga funktioner. Effektivt skydd av jordmånen förutsätter långsiktig
undersökning av jordmånens tillstånd, uppställande av målsättningar och uppföljning av målsättningarnas
förverkligande. Målsättningar inom jordmånsskydd kan följas upp med hjälp av miljöindikatorer. Med
hjälp av dem kan man bedöma, på hur hållbar grund jordmånens skydd på ett visst område är.
I denna rapport värderas existerande och under förberedelse varande indikatorer för jordmånsskydd samt de
viktigaste källorna för information om jordmånen. Av de nationella indikatorsamlingarna granskas bl.a.
mätare utvecklade för uppföljning av hållbart utnyttjande av naturresurser, nationella indikatorer för hållbar
utveckling och miljöförvaltningens statistiköversikter. Av internationella indikatorer granskas speciellt
Europeiska miljöcentralens indikatorarbete. I rapporten behandlas även politiska målsättningar gällande
jordmånsskydd i nationella och internationella miljöstrategier.
Som referensram till utvecklandet av indikatorer föreslås den i Europeiska miljöcentralens rapporter använ-
da DPSIR-modellen, som omfattar ett visst miljöproblems holistiska granskning från hot och belastning till
miljöns tillstånd, effekter och åtgärder för att lösa problemet. Utvecklandet av indikatorer har delats upp i
tre huvudteman för uppföljning: 1. vidsträckt förorening, diffus belastning och förorenade markområden, 2.
strukturskador i jordmånen, erosion och balansen av växthusgaser, 3. markanvändning, täckande av jord-
månen genom byggande och användning som råmaterial. Dessa teman kan granskas enligt markanvändning
(trafik, jordbruk, etc.) genom DPSIR-modellens allmänna referensram.
Som bakgrund till indikatorarbetet skulle det vara bra att bilda en uppföljningsarbetsgrupp samt att öka
samarbetet mellan olika forskningsinrättningar. Också det internationella samarbetet (EEA, de nordiska
länderna) borde utvecklas. Metoderna inom jordmånsforskning borde harmonieras så att de blir internatio-
nellt jämförbara och jordmånsskyddets ekonomiska och sociala aspekt måste tas i beaktande.
Nyckelord jordmån, jordmånprotektion, miljöindikatorer, hållbar utvecling, vidsträckt förorening, erosion, balansen av
växthusgaser, markanvändning, uppföljning, datasystem, DPSIR-model
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